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Die  anerkannte  Nützlichkeit  und  andrerseits  der  gänzliche  Mangel 
eines  dem  heutigen  Zustande  der  Wissenschaft  entsprechenden  Wör- 
terbuchs der  Chemie  haben ,  in  der  Voraussetzung,  dass  durch  die 
Ausarbeitung  eines  solchen  eine  fühlbare  Lücke  in  unserer  chemi- 
schen Literatur  ausgefüllt  werden  würde ,  zur  Entstehung  des  gegen- 
wärtigen Werkes  Anlass  -gegeben.  Mit  seinen  veralteten  Vorgängern 
hat  es  gleichen  Zweck  vor  Augen,  denjenigen  nämlich :  Fragen  über 
einzelne  Gegenstände  der  Chemie  in  abgesonderten  Artikeln  gründ- 
lich zu  beantworten ;  in  Umfang,  Gehalt  und  Form  weicht  es  von 
jenen  aber  eben  so  ab ,  als  der  jetzige  Standpunkt  der  Chemie  den, 
vor  zwanzig  Jahren  überragt.  Hiedurch  möchte  die  Stellung  des  vor- 
liegenden  Werks  zu  ähnlichen  aus  älterer  Zeit  und  zu  den  Hand- 
und  Lehrbüchern  der  Gegenwart  hinreichend  angedeutet  seyu;  in- 
dess,  da  die  Abfassung  desselben  unter  mehr  als  einem  Gesichtspunkte 
unternommen  werden  konnte,  dürfte  eine  nähere  Bezeichnung  des 
von  den  Herausgebern  erwählten  Plans  nicht  als  unpassend  er- 
scheinen. 

Ihre  Hauptabsicht  ging  dahin,  durch  vorliegendes  Wörterbuch 
ein  Werk  zu  liefern ,  welches  nicht  blos  den  Chemikern  von  Fach 
mm  Nachschlagen  nützlich  scy ,  sondern  auch  Allen ,  die  ihres  Beru- 
fe halber  in  der  reinen  und  angewandten  Chemie  unterrichtet  seyn 
müssen,  ohne,  wegen  Mangels  an  Zeit  und  literarischen  Hülfsmitteln, 
vollendetes  Studium  von  derselben  machen  zu  können,  über  jeden 
speciellen  Gegenstand  ihrer  Nachfrage  eine  vollständige  und  gründ- 
liche Belehrung  gewähre.  Aus  diesem  Grunde  schien  es  nothwendig, 
die  Granzen  des  Werkes  etwas  weiter  zu  ziehen,  und  die  Gegen- 
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stände  innerhalb  derselben  etwas  ausführlicher  zu  behandeln ,  als  es 
sonst  in  Lehrbüchern  zu  geschehen  pflegt. 

Die  reine  oder  theoretische  Chemie,  in  ihrem  ganzen  Umfange, 
bildet  demnach  gleichsam  den  Stamm  des  ganzen  Werks ,  nicht  aber 
seinen  alleinigen  Inhalt ;  vielmehr  erstreckt  sich  dieser  auch  auf  die 
technische  und  besonders  die  pharmaceutische  Chemie,  auf  die  Mine- 
ralogie und  auf  die  Physik.  Wie  viel  von  diesen  verwandten  Wis- 
senschaften aufzunehmen ,  darüber  lassen  sicli  schwerlich  ganz  feste 
Regeln  aufstellen}  die  Herausgeber  glauben  indess,  die  Schranken 
nicht  überschritten  zu  haben,  wenn  sie  diesen  fremden  Gebieten  alles 
das  entnahmen,  was  zu  wissen  für  die  Erlernung  und  Ausübung  der 
Chemie  wesentlich  von  Nutzen  seyn  kann.   Sie  haben  kein  Lexikon 
der  Pharmacie  oder  Technologie  liefern  wollen ,  wohl  aber  zur  Ab- 
sicht gehabt,  dem  Apotheker,  dem  technischen  Chemiker  und  Fabri- 
kanten Gelegenheit  darzubieten,  sich  rationelle  und  gründliche  Ein- 
sicht in  die  chemischen  Operationen  seines  Geschäfts  zu  verschaffen. 
Sie  haben  ferner  nicht  im  Sinne  gehabt,  eine  vollständige  Mineralo- 
gie in  ihr  Werk  mit  einzuflechten ,  wohl  aber  sclüen  es  ihnen  nütz- 
lich und  nothwendig ,  von  allen  genauer  bestimmten  Mineralien  die 
Zusammensetzung  und,  im  Allgemeinen,  auch  die  Kristallform  anzu- 
geben ,  da  diese  Naturkürper  in  beiderlei  Rücksicht  eben  so  gut  Ge- 
genstände der  Forschungen  des  Chemikers  sind,  als  die  Verbindun- 
gen, welche  derselbe  durch  seine  Kunst  hervorruft.  Noch  weniger 
endlich  konnte  es  in  ihrem  Plane  liegen ,  das  vorliegende  Werk  zu- 
gleich zu  einem  Wörterbuche  der  Physik  zu  machen ;  schon  der  äu- 
fsere  Umfang  dieser  Wissenschaft  hatte,  aufser  allen  übrigen  Grün- 
den ,  ein  solches  Vorhaben  ganz  ziirückweisen  müssen.  Allein  an- 
dererseits hielten  sie  es  für  unumgänglich,  diejenigen  Kenntnisse  aus 
der  Physik,  welche  heutigen  Tags  zu  einer  wissenschaftlichen  Betrei- 
bung der  Chemie  wesentlich  erfordert  werden,  mit  in  den  Kreis  ih- 
rer Betrachtungen  zu  ziehen,  zumal  ihnen  für  gewöhnlich  in  den 
Lehrbüchern  der  Chemie  nur  eine  oberflächliche  Berücksichtigung  zu 
Theil  wird.  Dahin  gehören  unter  andern :  die  Lelire  von  der  Ab- 
sorption, dem  specifischen  Gewicht,  der  Kapillarität,  gewisse  Kapitel 
ausderElektricitäts-  und  Wärmelehre,  namentlich  über  die  latente  und 
specifische  Wärme,  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe  u.  s.  w. ;  ferner  die 
Einrichtung,  Theorie  und  Anwendung  von  Instrumenten  wie  das 
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Aräometer,  Barometer,  Thermometer,  Pyrometer,  Heber,  Luftpumpe, 
Waage,  Vo/ta'sehe  Säule  u.  8.  w.  Wenn  es  scheinen  sollte,  als  wäre 
hierin  hier  Einige  zu  viel,  für  Andere  zu  wenig  geleistet  worden,  so 
möge  man  bedenken,  dass  es  sehr  schwierig,  wo  nicht  gar  unmög- 
lich ist,  die  Anforderungen  Aller  in  gleichem  Grade  zu  befriedigen. 
il<Änliches  gilt  hier  von  der  Anwendung  der  Mathematik.  Im  Allge- 
meinen haben  die  Herausgeber  geglaubt,  sich  derselben  enthalten  zu 
müssen;  wo  aber  durch  einige  einfache  Formeln  eine  gröfsere 
Schärfe  und  Klarheit  in  die  Begriffe  zu  bringen  war,  ist  hie  und  da 
Gebrauch  von  denselben  gemacht  worden. 

IN  eben  allen  diesen  Gegenständen  aus  verwand  teu  AYisscnsch  al- 
ten ist  jedoch  der  eigentlichen  Chemie  die  erste  und  oberste  Stelle 
vorbehalten  geblieben.  Sie  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande,  wo 
möglich  gesondert  von  allen  Schlacken,  genau  und  vollständig  dar- 
zustellen, war  das  Hauptbestreben  der  Herausgeber.  W  as  die  Voll- 
ständigkeit betrifft,  so  hat  ihr  indess  nothwendig  eine  gewisse  Gränze 
gesteckt  werden  müssen.  Jede  unbedeutende,  zweifelhafte  oder  wohl 

schon  als  unrichtig  bezeichnete  Angabe  wiederholen  zu  wollen, 
wäre  gewiss  eben  so  unzweckmäßig  gewesen,  als  in  Fällen,  wo  die 
Wahrheit  unwiderleglich  dargethan  ist ,  die  ganze  Kette  der  voraus- 
gegangenen Irrthümer  nochmals  zu  durchlaufen ;  es  würde  dadurch 
das  Werk  nicht  nur  ganz  unverhältnissmäfsig  angeschwollen  seyn, 
sondern  auch  für  den  Leser  einen  bedeutenden  Theil  seiner  Brauch- 
barkeit verloren  haben.  Nur  da,  wo  bei  wichtigeren  Gegenständen 
Stimmen  von  gleichem  Gewichte  im  W  iderspruche  standen,  und  über 
ihre  Behauptungen  nicht  durch  eigne  Versuche  entschieden  werden 
konnte,  sind  die  streitigen  Ansichten  und  Resultate  neben  einander 
aufgeführt,  sonst  aber  immer  nur  die  richtigeren  berücksichtigt. 
Ueberhaupt  ist  dem  Geschichtlichen,  aus  eben  genannten  Gründen, 
nur  eine  untergeordnete  Rücksicht  geschenkt,  und  ältere,  längst  wi- 
derlegte Hypothesen,  wie  z.  B.  die  von  dem  Phlogiston  oder  der 
Salzsäure,  sind  an  den  geeigneten  Stellen  nur  insofern  kurz  aus  ein- 
ander gesetzt,  als  sie  noch  jetzt  lehrreiche  Beispiele  abgeben  von 
dem  Einfluss  mangelhafter  Erfahrungen  auf  unsere  Vorstellungen. 
Dagegen  war  es  Grundsatz,  alle  zuverlässigen  Erfahrungen,  alle  wohl 
begründeten  Theorien ,  durch  welche  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein 
das  Lehrgebäude  der  Chemie  erweitert  und  befestigt  worden  ist, 
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möglichst  vollständig  und  ausführlich  zu  geben,  um  so  das  Wör- 
terbuch  zu  einem  Repertoriuin  des  wahrhaft  Brauchbaren  zu 
machen. 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  haben  die  Herausgeber  auf  die 
Chemie  der  Körper  organischen  Ursprungs  verwandt,  nicht  nur,  weil 
sie  vor  Allem  aufs  Mannichfaltigste  in  das  Leben  eingreift,  sondern 
auch,  weil  sie,  ungeachtet  ihrer  erstaunlichen  Fortschritte  in  der 
neuern  Zeit,  dennoch  nicht  in  allen  Theilen  so  wohl  begründet  da- 
steht, als  die  sogenannte  unorganische  Chemie,  die,  wenn  man  die 
Darstellung  der  möglichen  Verbindungen  zwischen  den  Elementen, 
die  Kenntniss  ihrer  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  als  letztes 
Ziel  des  Chemikers  betrachten  will,  so  gut  wie  abgeschlossen  ist. 
Hier  in  der  organischen  Chemie  haben  sie  es  vorzugsweise  sich  zur 
Aufgabe  gemacht,  das  Sichere  und  Taugliche  von  dem  Ungewissen 
und  Verwerflichen  zu  sichten,  zweifelhafte  Angaben  thunlichst  durch 
eigene  Versuche  zu  prüfen  und  zu  berichtigen,  und  so  überall  nur 
Zuverlässiges  hinzustellen.  Uniäugbar  ist  es  gegenwärtig  erste  An- 
forderung an  diesen  Zweig  der  Chemie,  alle  wohl  charakterisirten 
näheren  Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere ,  so  wie  die  künst- 
lichen Verbindungen,  die  ihnen  analog  sind ,  ihrer  Zusammensetzung 
und  ihren  Eigenschaften  nach  genau  zu  bestimmen.    Alle  übrigen, 
an  sich  gewiss  eben  so  wichtigen  Aufgaben ,  wie  z.  B.  die  vollstän- 
dige und  gar  quantitative  Ausmittelung  sämmtlicher  näheren  Bestand- 
theile einer  Pflanze,  die  Nachweisung  ihres  Vorkommens  in  den  ein- 
zelnen Theilen  der  Pflanze,  die  Verfolgung  ihrer  mannichfaltigen 
Umwandlungen  in  dem  lebenden  Organismus,  müssen  für  jetzt  ge- 
gen jene  in  den  Hintergrund  treten,  weü  sie  beim  gegenwärtigen 
Zustande  der  organischen  Chemie  nur  höchst  unvollkommen  gelost 
werden  können.   Auf  jene  Educte  und  Producte  haben  daher  die 
Herausgeber  ihr  Augenmerk  vorzugsweise  gerichtet,  besonders  auf 
deren  Elementar-Zusammensetzung,  die  zu  kennen  für  die  genaue  Be- 
urtheilung  der  Verwandtschaft  dieser  Stoffe  und  für  die  Einsicht  in 
die  oft  sehr  verwickelten  Vorgänge,  durch  welche  sie  erzeugt  und 
umgewandelt  werden,  ganz  imeutbehrlich  ist,  und  die  überhaupt  als 
die  wissenschaftliche  Grundlage,  als  der  exacle  Theil  der  organischen 
Chemie  betrachtet  werden  muss. 

Die  Elementar-Zusammensetzung  dieser  organischen  Stoffe,  wie 
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überhaupt  aller  übrigen  Verbindungen,  ist  zugleich  nach  Gewichts- 
procenten  und  nach  Atomgewichten  angegeben,  auch  sowohl  durch 
empirische  als,  wo  es  nöthig  war,  durch  theoretische  Formeln  ausge- 
drückt. Die  dabei  gebrauchten  Atomgewichte  sind  durchgängig  die 
voa  Berzeliua.   Nur  in  Betreff  der  Schreibart  der  chemischen  For- 
meln  haben   sich   die  Herausgeber,  zunächst  durch  typographische 
Gründe  veranlasst,  eine  Abweichung  von  jenem  grofsen  Chemiker 
erlaubt,  die  indess  zu  geringfügig  ist,  als  dass  daraus  für  den  mit  den 
Berzelius' sehen  Formeln  Vertrauten  irgend  ein  Mlssverständniss 
oder  eine  Schwierigkeit  erwachsen  könnte.  Die  Anzahl  der  Atome 
ist  nämlich  stets  durch  eine  kleine  rechts  unter  den  Symbolen  beige- 
fügte Zahl  angegeben ,  und  so  die  für  den  Druck  etwas  unbequeme 
Bezeichnung  der  Doppelatome  mittelst  durchstrichener  Buchstaben 
ganz  vermieden.   Diese  Schreibart  hat  den  Vortheil,  dass  man  dabei, 
-wenn  man  will,  die  Bezeichnung  des  Sauerstoffgehalts  einer  Verbin- 
dung durch  Punkte  über  dem  Symbol  des  positiven  Elements  dersel- 
ben beibehalten  kann.    Die  Herausgeber  haben  sich  indess  dieser 
Punkte  nicht  bedient ,  sondern  auch  in  den  Formeln  für  die  minera- 
lischen Körper  den  Sauerstoff  auf  analoge  Weise,  wie  die  übrigen 
Elemente,  ausgedrückt.  Dadurch  ist,  was  die  Form  betrifft,  eine 
gänzliche  Uebereinstinimung  dieser  Formeln  mit  denen  für  die  orga- 
nischen Verbindungen  herbeigeführt,  freilich  auch  an  Kürze  etwas 
verloren  gegangen.    Um  diesen  geringen  Nachtheil  möglichst  auf- 
zuheben ,  sind  bei  so  verwickelten  Körpern ,  als  die  meisten  Mi- 
nerale darstellen,    die  verschiedenen  Glieder  der  Verbindung,  je 
nachdem  man  sie  als  mehr  oder  weniger  nahe  Bestandteile  dersel- 
ben ansieht,  durch  Pluszeichen  oder  Punkte  getrennt.  Bei  den  ent- 
ferntesten Bestandtheilen  sind  die  Symbole  unmittelbar  neben  einan- 
der gestellt.    Isomorphe  Bestandteile  haben  dagegen  ein  Komma 
zwischen  sich.   Als  Beispiel  dieser  Bezeichnungsweise  kann  zunächst 
die  Formel  für  den  Vauquelinit  dienen.  Nach  Berzelius  wird  sie 
folgendermafsen  geschrieben :   Cus  Cr  -f  2  Pbs  Cr.    Wir  dagegen 
schreiben  sie:  3CuO  .  Cr03  -f  6PbO  .  2Cr03.   Die  für  den  Cha- 
basit,  welche  nach  Berzelius  die  Gestalt  hat: 

£as  ) 

Na5  >  S>  -f  3A1  Si»  +  iüÜ 
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wird  nach  unserer  Schreibart : 

(3CaO,  3NaO,  3K0)  .  2$i03  -f  3(A1203  .  2Si(>3)  -f  18H20 
oder: 

3(CaO,  NaO,  KO)  .  2Si03  -f  3  A1203  .  6Si03  -f-  18H20 
oder  noch  kürzer 

(CaO,  NaO,  KO)  .  V,Si03  +  A1203  .  2Si03  -f  6H20 

Aus  diesem  Vergleiche  wird  erhellen,  dass  es  in  dieser  Bezeich- 
nung Grundsatz  sey,  die  Zahlen  hinter  den  Symbolen  immer  nur  auf 
die,  denen  sie  zunächst  angehängt  sind,  zu  beziehen,  die  vor  den 
Symbolen  aber  allemal  bis  zum  nächsten  Pluszeichen  oder  Punkte 
gelten  zu  lassen,  falls  sie  nicht  vor  der  Parenthese  stehen,  wo  sie  sich 
dann  auf  deren  ganzen  Inhalt  erstrecken.  Ausführlicher  wird  dieser 
Gegenstand  in  dem  Artikel:  »Formeln,  chemische«  erörtert  wer- 
den; hier  wurde  seiner  nur  vorläufig  gedacht,  um  bis  dahin  jedem 
Missversländniss  vorzubeugen. 

Mit  aq.  bezeichnen  die  Herausgeber  das  Gewicht  von  1  Atom 
Wasser  in  der  bestimmten  Bedeutung ,  dass  es  als  Kristallwasser  in 
einer  Verbindung  enthalten  ist.  In  zweifelhaften  Fällen  oder  bei 
Darlegung  von  Zersetzungen,  an  denen  die  Elemente  des  Wassers 
Antheil  nehmen ,  ist  anstatt  aq.  die  Formel  H2  0  gebraucht  worden. 
In  den  Hydraten  der  Säuren  ist  das  Wasser  in  einer  besonderen 
Form  vorhanden.  Um  diesen  Unterschied  anzudeuten,  haben  die 
Herausgeber  eine  besondere  Bezeichnung  gewählt,  so  dass  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Art  der  Verbindung  sogleich  in  die  Augen  fallt. 
Ein  Atom  Hydratwasser  einer  Säure  ist  nämlich  durch  ein  kleines 
dem  Symbol  der  Säure  angehängtes  h  ausgedrückt.  M  Pb  O  -f-  3  aq. 
bedeutet  also  1  Atom  äpfclsaures  Bleioxyd  mit  3  At.  Kri- 
stallwasser.* Fh  bedeutet  Ameisensäurehydrat  mit  1  At. 
Hydratwasser.  F2h  drückt  aus  die  nämliche  Säure,  verbunden 
mit  2  At.  Hydratwasser.  Mh  Mg  O  -f-  4  aq.  ist  die  Formel  für 
kristaUisirte  äpfelsaure  Bittererde;  sie  drückt  aus,  dass  das 
Salz  5  At.  Wasser  enthält,  von  welchem  4  Atome  durch  die  Wärme 
entfernt  werden  können,  während  1  Atom  zur  Constitution  des  trock- 
nen Salzes  gehört. 

Die  Zusammensetzung  der  Salze  wird  von  dem  dritten  Hefte  an 
in  der  Form  gegeben  werden ,  welche  Seite  300  für  die  ameisensau- 
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ren  Salze  gewählt  worden  ist.  Die  Herausgeher  hoffen ,  dass  hier- 
durch eben  so  sehr  au  Raum  als  an  leichterer  Uebersicht  gewonnen 
worden  ist. 

Im  das  Wörterbuch  besonders  auch  für  diejenigen  nützlich  zu 
machen,  die  darin  eine  Anleitung  zur  Ausübung  der  Chemie  suchen 
werden,  haben  die  Herausgeber  sich  bestrebt,  die  praktische  Seite 
dieser  Wissenschaft  wo  möglich  eben  so  sorgfältig  zu  behandeln, 
als  die  theoretische.    Daher  sind  denn  zur  Bereitung  chemischer, 
pharmaceutischer  und  technischer  Präparate  immer  die  bewährtesten 
und  vorteilhaftesten  Vorschriften  gegeben,  die  chemischen  Operatio- 
nen mit   allen   oft  nur  kleinlich  scheinenden,   aber  dennoch  so 
äufserst  notwendigen  Handgriffen  auseinandergesetzt,  die  zweck- 
mäßigsten Gerathe  und  Werkzeuge  genau  beschrieben  und,  wo  es 
nöthig  war,  auch  durch  getreue  Abbildungen  versinnlicht. 

In  der  Nomenclatur  sind  die  Herausgeber  immer  der  allerge- 
bräuchlichsten  gefolgt,  überzeugt,  dass  eine  Abweichung  von  dersel- 
ben die  Auffindung  der  Gegenstände  sehr  erschwert,  und  folglich  die 
Brauchbarkeit  des  Werk«  bedeutend  geschmälert  haben  würde.  In 
Einem  Artikel  ist  nie  mehr  vereinigt ,  als  was  unmittelbar  zur  Sache 
gehörte*,  Gegenstände  von  gröfserer  Ausdehnung  sind  immer  in  mehre 
Artikel  zerfällt,  sobald  dies  ohne  Nachtheil  geschehen  konnte.  Dafür 
ist  in  jedem  Artikel,  wo  es  nöthig  war,  auf  den  verwandten  hinge- 
wiesen. Diese  Einrichtung  schien  nothwendig ,  um  dem  Wörterbuch 
»einen  eigen thümlichen  Charakter  zu  erhalten,  und  die  gesuchten 
Gegenstände  möglichst  leicht  auffindbar  zu  raachen. 

Dies  wären  im  Allgemeinen  die  Grundsätze,  von  welchen  die 
Herausgeber  bei  Ausarbeitung  des  vorliegenden  Werks  geleitet  wur- 
den. In  wiefern  die  Ausführung  der  Idee  entspreche,  überlassen  sie 
dem  Urtheile  Anderer;  verkennen  wird  man  hoffentlich  nicht,  dass 
es  wenigstens  ihr  Bestreben  war,  die  gestellte  Aufgabe  möglichst 
vollständig  zu  lösen,  und  dabei  durch  einen  klaren  und  bündigen 
Vortrag  Jedermann  verständlich  zu  werden. 

Der  äufsere  Umfang  des  Werks  ist  auf  fünf  Bande  von  etwa 
fünfzig  Bogen  berechnet.  Zur  schnellern  Verbreitung  desselben  wird 
es  in  Lieferungen  von  10  Bogen  ausgegeben  werden.   Von  zwei  zu 
zwei  Monaten  etwa  wird  eine  Lieferung  erscheinen,  und  so  das 
Ganze  ungefähr  innerhalb  vier  Jahre  beendigt  werden. 
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Um  das  Werk  rascher  zu  fördern,  als  es  den  Herausgebern  bei 
ihren  anderweitigen  Geschäften  möglich  seyn  würde,  haben  dieselben 
sich  mit  einigen  Gelehrten  von  anerkanntem  Rufe  zur  gemeinschaft- 
lichen Ausarbeitung  verbunden.    Die  Herren  Dr.  Buff  iu  Cassel, 
Prof.  Erdmann  in  Leipzig,  Prof.  Gay-Lussac  in  Paris,  Prof. 
Graham  in  Glasgow,  Prof.  Ch?  Henry  in  Manchester,  Prof. 
Kane  in  Dublin,  Prof.  G.  Magnus  in  Berlin,  Dr.  Mohr  in  Co- 
blenz,  Dr.  Moldenhauer  in  Darmstadt,  Prof.  Otto  in  Braun- 
schweig, Prof.  Pelouze  in  Paris,  Prof.  H.  Rose  in  Berlin,  Prof. 
Turner  in  London,  Prof.  F.  Wöhler  in  Göttingen  haben  den  Her- 
ausgebern ihre  Mitwirkung  zugesagt. 

Herr  Prof.  Dr.  Schweigger-Seidel  in  Halle  wird  von  dem 
dritten  Hefte  an  die  Redaction  des  Wörterbuchs  mit  übernehmen. 
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Ab  äthmen  [Cupellarum  ustulatio.  —  Rougissement  des  Coupelies). 
Das  vollständige  Trocknen  der  aus  angefeuchteter  Holz-  oder  Bciuasche 
geformten  Cupellen  durch  viertelstündiges  oder  längeres  Glühen  unter 
der  Muffel  im  Probirofen.  Nicht  abgeäthmet,  würden  die  Cupellen,  we- 
gen, zurückgehaltener  Feuchtigkeit,  beim  Gebrauch  leicht  Risse  bekom- 
men, oder  ein  Umherspritzen  des  Bleis  verursachen. 

Abbiicken  s.  Blick. 

Abbrand  {Seoria.  —  Cunsompiion  par  le  feu)-  Der  dünne  L:cber- 
zug,  mit  dem  sieb  in  der  Hitze  ein  Metall,  in  Folge  seiner  Oxjdatioo, 
auf  der  Oberfläche  bekleidet 

Abbriiben  {Excaldare. —  Echauder).  Das  Erweichen  vegetabilischer 
Substanzen  durch  siedendes  Wasser,  um  sie  leicht  von  ihrer  Oberhaut 
tu  befreien. 

Abdampfen,  Abdunsten  (Evaporare. —  Eoaporer).  Die  wich- 
tige und  sehr  oft  erforderliche  Arbeit,  durch  welche  man  die  flüchtigeren 
Tiieite  einer  Flüssigkeit  von  den  weniger  flüchtigen  ganz  oder  theilweis 
trennt,  indem  man  die  ersteren  in  Dampf  verwandelt,  ohne  sie,  wie  bei 
der  Destillation,  zur  Benutzung  aufzufangen ,  und  ohne  die  Flüssigkeit  in 
wai/endes  Sieden  zu  versetzen.  So  dampft  man  Lösungen  ab,  um  die  in 
ihnen  enthaltenen  wenig  oder  gar  nicht  flüchtigen  StofTc  entweder  in 
fester  oder  dickflüssiger  Gestalt  zu  erhalten,  oder  auch  so  weit  von  ih- 
rem Lösemittel  zu  befreien ,  dass  sie  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in 
Kristallen  anschiefsen,  oder  bequemer  und  vollständiger  durch  Fällmittel 
niedergeschlagen  werden  können.  Im  ersten  Fall  heifst  die  Operation 
auch  Eintrocknen,  Eindicken,  im  letztern  Eindampfen  oder 
Einengen,  auch  Abrauchen,  wenn  die  davongehende  Substanz,  z.  B. 
Chlor wassers toffsäure ,  einen  starken  Rauch  verbreitet. 

Das  Abdampfen  der  Flüssigkeiten  beruht  aof  deren  Verdunstung, 
gent  mithin  desto  rascher  von  statten,  je  schneller  Dampfaus  denselben 
gebildet  und  je  schleuniger  und  vollständiger  er  entfernt  wird.  Bezweckt 
maq  also,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  eine  rasche  Abdampfung,  so  ist 
«  Dnnmganglich  ,  die  verdunstende  Oberfläche  der  Flüssigkeit  möglichst 
10  ▼ergröfsern ,  und  dies  wird  erreicht  einerseits  dadurch,  dass  man  die 
|  l*fi&e,  Sn  welchen  die  Abdampfung  geschieht  (Abdampfgefäfsc), 
I  recht  weit  und  flach  nimmt,  andrerseits  aber,  wenn  das  Abdampfen  in  der 
Wirme  vorgenommen  wird,  durch  fortwährendes  Umrühren  der  Flüs- 
"gfoit,  wodurch  zugleich  die  heifscren  Thcile  derselben  aus  dem  In- 
nern schneller  an  die  Oberfläche  gebracht  werden.  Zur  Beschleunigung 
'•'••■5  Abdampfen»  pflegt  man  auch  häufig  die  Flüssigkeiten  so  weit  zu  er- 
Utzea ,  dass  sich  aus  ihrem  Innern  Dampfblasen  entwickeln ,  dass  sie  sie- 
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dct.  Dann  nennt  man  den  Vorgang,  der  streng  genommen  kein  Abdam- 
pfen mehr  ist:  Einkochen.  In  diesem  Falle  kommt  es  weniger  auf  eine 
grofse  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an ,  da  die  Dampfbildung  hauptsächlich 
an  den  Wänden  des  Gcfäfses  vor  sich  geht;  die  Erfahrung  hat  sogar 
gelehrt,  dass  die  Verdampfung  beschleunigt  wird,  wenn  das  Gefäfe,  in 
welchem  die  Flüssigkeit  siedet,  mit  einem  passenden  Deckel  verschlossen, 
und  letzterer  zum  Entweichen  des  Dampfes  mit  einer  Abzugsröhre  ver- 
schen ist.  Bei  Abdampfungen  im  Grofsen  hat  B  ram  e  -  Ch e  va  II ie  r  in 
neuester  Zeit  die  Dampfbildung  auch  dadurch  zu  befördern  gesucht,  dass  er 
heifse  Luft  mittelst  einer  Pumpe  bis  zum  Boden  der  Abdampfkessel  h/n- 
abtreibt,  unter  einen  zweiten  siebfbrmig  durchlöcherten  Boden,  von 
welchem  aus  sie  dann  fein  zertheilt  die  Flüssigkeit  durchstreicht,  und  mit 
Wasserdampf  gesättigt  an  der  Oberfläche  entweicht.   Die  Flüssigkeit  ge- 
rät!» dabei  in  starkes  Aufwallen,  und  verdampft,  wenn  sie  durch  die  beifsc 
Luft  auch  nur  bis  45°  K.  erwärmt  worden ,  mit  erstaunlicher  Schnellig- 
keit.   Früher  schon  hat  Kneller  eine  ähnliche  Vorrichtung  angegeben, 
welche  nur  darin  von  der  eben  genannten  abweicht,  dass  die  erwärmte 
Luft  mittelst  eines  Systems  von  Röhren  durch  die  Flüssigkeit  getrieben 
wird.   Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  werden  aber  diese  und 
andere  mechanische  Vorkehrungen  zur  Beschleunigung  des  Abdampfens 
nicht  angewandt,  weil  es  bei  ihnen  nicht  auf  Ersparung  von  Zeit  und 
Brennmaterial  ankommt,  wohl  aber,  besonders  bei  quantitativen  Ana- 
lysen, auf  möglichste  Verhütung  eines  jeden  Verlustes  an  der  abzudam- 
pfenden Flüssigkeit.   Deshalb  erhiizt  man  in  solchen  Fällen  die  Flüssig- 
keiten nicht  bis  zum  Aufwallen,  sondern  erwärmt  sie  nur  raäfsig,  und 
lässt  sie  dabei  ohne  alles  Umrühren  ruhig  abdunsten;  auch  vermeidet 
man  aus  gleichem  Grunde  jeden  im  Hölingen  Wechsel  der  Gefäfse,  und 
bedient  sich  daher  zu  dieser  Operation  nicht  immer  der  eigentlichen 
Abdampfschalcn,  sondern  mitunter  auch  der  Bechergläser,  wenn  die  ab- 
zudampfende Flüssigkeit  einmal  in  diesen  befindlich  ist.   Was  das  zweite 
Erfordcmiss  zum  Abdampfen  betrifft,  nämlich  die  Entfernung  der  aus 
der  Flüssigkeit  bereits  gebildeten  Dämpfe,  so  befördert  man  sie  im  Gro- 
fsen wohl  durch  mechanisch  hervorgebrachten  Luftwechsel,  im  Kleinen 
überlässt  man  sie  aber  meistens  sich  selbst  oder  dem  schwachen  Luftzug, 
welcher  durch  die  Erwärmung  des  Abzudampfen4en,  besonders  unter- 
halb eines  Bauchfangs,  veranlasst  wird;  in  gewissen  Fällen,  von  denen 
sogleich  die  Rede  sevn  wird,  beschleunigt  man  sie  indess  auch  hier 
durch  künstlichere  Mittel,  durch  Absorption  der  Dämpfe  mittelst  hy- 
groskopischer Substanzen,  mit  und  ohne  Anwendung  einer  Luflverdünnung. 

Das  Abdampfen  geschieht  entweder  an  offener  Luft,  mit  und  ohne 
Erwärmung  des  Abzudampfenden,  oder  in  abgeschlossenem  Räume,  mit 
und  ohne  Zutritt  der  Luft. 

Das  Abdampfen  an  offener  Luft  ohne  künstliche  Er- 
wärmung, in  gewöhnlicher  Temperatur,  das  sogenannte  freiwillige 
Abdampfen,  wird  angewandt,  um  aus  Flüssigkeiten  Stoffe  abzuscheiden, 
die  in  höherer  Temperatur  zersetz!  und  mit  verflüchtigt  werden  würden, 
oder  auch ,  um  regclmäfsige  Kristalle  aus  solchen  Salzlösungen  zu  erhal- 
ten,  die  bei  rascherem  Abdampfen  nur  verworrene  Massen  geliefert  hät- 
ten. Flüssigkeiten,  die  dem  freiwilligen  Abdampfen  ausgesetzt  werden 
sollen,  braucht  man  nur  in  weiten,  flachen  Gefälscn,  wohl  bedeckt,  an 
einen  trocknen,  mäfsig  warmen  Ort  zu  stellen,  und  daselbst  eine  hinrei- 
chende Zeit  stehen  zu  lassen.   Zur  Bedeckung  nimmt  man  Leinewand 
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oder  besser  Hefcpapier,  das  man  am  Rande  der  Schalen  durch  Uinknif- 
fen  befestigt,  eine  solche  Bedeckung  verzögert  die  Verdunstung  zwar 
etwas,  ist  sber  bei  der  meist  immer  langen  Dauer  dieser  Operation  not- 
wendig, am  Staub  und  Schmutz  von  der  Flüssigkeit  abzuhalten.  Eben 
so  l\at  man  jede  Erschütterung  des  Getäfscs  zu  vermeiden,  wenn  der 
Zwedk  dieses  Abdanipfens  auf  die  Erlangung  deutlich  ausgebildeter  Kri- 
stalle errichtet  ist. 

Jtascbe  FortscliaiTung  der  gebildeten  Dämpfe  und  möglichste  Ober- 
flach  envergrö fscrung  der  Flüssigkeit  befördern ,  wie  überhaupt  alle  Ab- 
dampfungen, so  auch  die  freiwillige,  und  daher  hat  man  für  diesen  Pro- 
cess  im  Grofsen  besonders  eingerichtete  Vorrichtungen  ersonnen.  Dahin 
gehört  der  von  Montgolfier  zur  Concentrirung  des  Traubensafts  vor- 
geschlagene Ventilator,  ein  Flügelrad,  welches  dicht  über  der  Flüssig- 
keit durch  irgend  eine  äufsere  Kraft  in  Rotation  versetzt  wird,  und  da- 
durch einen  beständigen  Luftwechsel  hervorbringt.  Andererseits  beruht 
die  Wirkung  des  Gradircns  auf  der  Oberflächenvergröfsernng, 
welche  die  Flüssigkeit,  gewöhnlich  Salzsoole,  durch  die  Zcrtheilung 
in  .Tropfen  während  des  Herabträufelns  an  den  Dornwänden  der  Gra- 
dirhäuser  erleidet. 

Das  Abdampfen  an  offener  Luft  unter  künstlicher  Er- 
wärmong,  unter  allen  Abdampfungsarten  die  gemeinste,  geschieht  zum 
Behufe  chemischer  Untersuchungen  über  Lampenfeuer,  am  besten  über 
der  Weingeistilamme,  auf  der  Sandkapelle  oder  dem  Wasserbade,  in 
Schalen  oder  Tiegeln,  auch  wohl  Bechergläsern.  Dabei  zu  beobachtende  Hc- 
gttasind  folgende:  Damit  ein  Luftwechsel  über  der  abzudampfenden  Flüssig- 
keit stattfinde ,  und  zugleich  die  entstandenen  Dämpfe  abgeleitet  werden, 
nehme  man  diese  Operation  unter  einem  Hauchfang  vor,  und  bedecke 
die  Schalen,  zur  Abhaltung  von  Staub  und  Rufs,  mit  Fliefspapier ,  das 
man  um  den  Rand  derselben  durch  Umkniffen  befestigt.  Man  acht«  aber 
darauf,  dass  \on  dem  Inhalt  der  Schale  nichts  gegen  das  Papier  spritze, 
tbeiis  damit  nichts  verloren  gehe,  theils  damit  nicht  das  Ilinaufgcspritzte 
etwas  von  der  vielleicht  auf  das  Papier  gefallenen  Asche  löse,  und  beim 
Wicderhinabtropfeln  die  Flüssigkeit  in  der  Schale  verunreinige.  Gewisse 
Substanzen,  besonders  Ammouiaksalze,  haben  die  Eigenschaft,  dass  ihre 
Lösungen  an  der  Innenwand  der  Schale  in  die  Höhe  steigen,  über  den 
Rand  hinweggehen  und  an  der  Außenseite  cfHoresciren.   Diesem  beson- 
ders für  quantitative  Untersuchungen  sehr  grofsen  Uebclstandc  wird  vor- 
gebeugt, wenn  man  die  Schale  au  der  Seitenwand  heifscr  als  am  Roden 
erhält,  weil   dann  die  sich  hinaufziehende  Salzlösung  völlig  austrocknet 
und  für  die  nachfolgende  einen  Damm  bildet.    Geschieht  das  Abdampfen 
leim  oder  nahe  beim  Siedepunct  der  Flüssigkeit,  so  muss  man  diese  be- 
endig umrühren,  vor  allem,  wenn  diese  dickflüssig  ist  oder  feste  Stoffe 
abzusondern  anCängt,  weil  sonst,  durch  plötzliche  Dampfentwicklungen  an 
eisigen  sehr  heifs  oder  gar  trocken  gewordenen  Stellen  des  Rodens  der 
Schale,  kleine  Kzplosionen  erfolgen,  und  einen  Theil  der  Masse  hinaus- 
scWeudern  können.  Besonders  ist  diese  Vorsicht  nöthig,  wenn  ein  schwe- 
re» Pulver  in  der  Flüssigkeit  am  Roden  liegt,  da  hiedurch  die  Mittheilung 
der  Hitze  nach  oben  sehr  verlangsamt,  dagegen  unten  so  angehäuft  wird, 
dass  zuletzt  der  am  Roden  des  Gefafses  entwickelte  Wasserdampf  das  auf 
ihm  Utende  Pulver  unter  starken  Stüfscn  in  die  Höhe  wirft,  wodurch 
sowohl  das  Gefäfs,  falls  es  von  Glas  ist,  zertrümmert,  als  auch  ein  Theil 
des  Abzudampfenden  hinausgeschlcudert  werden  kann.   Um  dies  zu  ver- 
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hüten  und  doch  schnell  abzudampfen  bringt  Bcrzeiius  solche  Flüssig- 
keiten in  einen  Platintiegel ,  und  legt  diesen  auf  das  Gestell  einer  Oel- 
larnpe  mit  einfacher  Flamme,  so  geneigt,  dass  diese  den  Tiegel  nur  seit- 
wärts trifft,  also  nur  auf  die  Flüssigkeit  wirkt,  ohne  merklich  das  an 
deren  Boden  befindliche  Pulver  zu  erwärmen.  Ist  die  Flüssigkeit  so  weit 
abgedunstet,  dass  ihr  Rand  von  der  Flamrae  getroffen  werden  würde,  so 
muss  man  letztere  fortrücken,  so  dass  sie  nur  oberhalb  der  Flüssigkeit 
auf  den  Tiegel  wirkt,  weil  sonst  am  Rande  der  Flüssigkeit  Salzmasse 
eintrocknen  und  wegspringen  könnte.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich 
auch  die  vorhin  erwähnten  Eflflorescenzen  beim  Abdampfen  verhüten. 
Am  vollständigsten  und  besten  kann  dieses  Aufstofsen  und  Spritzen  bev 
analytischen  Arbeiten  vermieden  werden,  wenn  man  das  Abdampfen  auf 
einem  Wasserbade  vornimmt,  in  einem  etwas  gröfsern  Platin-  oder 
Silberticgel,  der  dazu  sehr  geeignet  ist.    Die  saure  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher bei  einer  Mineralanalvse  durchs  Eintrocknen  die  Kieselerde  quanti- 
tativ bestimmt  werden  soll,  kann  selbst  bei  der  gröfsten  Vorsicht  nicht 
über  Lampenfeuer,  oder  überhaupt  über  freiem  Feuer,  abgedampft  wer- 
den, weil  sich  bei  einer  gewissen  Concentration  eine  Gallertc  bildet,. bei 
der  Verluste  durch  das  Aufstofsen  unvermeidlich  sind.  Solche  Flüssigkei- 
ten müssen  nolhwendig  auf  dem  Sandbade  entweder  in  sehr  gelinder 
Warme  oder,  wenn  man  die  Operation  durch  stärkere  Hitze  beschleuni- 
gen will,  unter  stetem  Umrühren  in  einer  Porzellanschale  abgedampft 
werden. 

Im  Grofsen  wird  diese  Art  des  Abdampfens  entweder  über  freiem 
Feuer  oder  mittelst  Wasserdämpfe  oder  erhitzter  Flüssigkeiten  bewerk- 
stelligt ,  in  Kesseln  oder  Pfannen ,  die  dem  jedesmaligen  Zweck  ange- 
passt  sind.  Ersparung  von  Zeit  und  Brennmaterial  ist  hierbei  eine  Haupt- 
bedingung,  nach  der  sich  die  Conslruclion  der  Abdampfgefafse  richten 
muss.    Wo  Flüssigkeiten  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punct,  z.  B.  bis  75 
oder  80°  R.,  erhitzt  werden  dürfen,  weil  sie  sonst  Zersetiungen  erleiden, 
ist  die  Heizung  mit  Wasserdämpfen  sehr  vorteilhaft ,  und  daher  hat 
man  sie  in  neuerer  Zeil  mehrfach  zur  Eindampfung  des  Zuckersjrups,  zur 
Bereitung  von  Extraclen  etc.  angewandt.   Man  bringt  hiebei  das  Wasser 
in  einem  durch  einen  Deckel  oder  Helm  verschlossenen  Kessel  zum  Sie- 
den, und  leitet  aus  ihm  die  Dämpfe  durch  eine  Rühre  unter  die  Ab- 
dampfgefafse in  den  Zwischenraum  der  doppelten  Böden,  mit  denen  diese 
Gefäfse  alsdann  verschen  sind,  und  von  welchen  der  untere  zur  gele- 
gentlichen Ablassung  des  aus  dem  Dampf  verdichteten  Wassers  einen 
Hahn  besitzt.   Die  Heizung  mit  dem  Dampf  hat  den  Nutzen,  dass  man 
mit  einem  einzigen  Feuer  zugleich  mehre  Abdampfungen  betreiben  kann; 
auch  verhütet  sie  das  Anbrennen  und  Ansetzen  der  aus  den  Flüssigkeiten 
sich  abscheidenden  Stoffe.   Zur  Verhütung  des  letztern  Uebclstandcs  hat 
man  auch  bei  Abdampfungen  über  freiem  Feuer,  z.  B.  in  W^estindien 
bei  Abdampfung  des  Zuckerrohrsafts,  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die 
Pfanne  mit  dem  Boden  unmittelbar  auf  Mauerwerk  steht  und  das  Feuer 
nur  um  ihre  Seilcnwand  circulirt,  so  dass,  da  die  Pfanne  zugleich  fort- 
während voll  erhalten  wird,  und  der  zu  Boden  fallende  Zucker  nicht  mehr 
vom  Feuer  getroffen  wird,  man  diesen  mit  Löffeln  ausschöpfen  kann. 
Zu  gleichem  und  ähnlichen  Zwecken  hat  man  sich  auch  im  Grofsen,  statt 
des  freien  Feuers,  der  Heizung  mit  Bädern  von  Oel,  Thran,  Slcinkohlen- 
theer,  Chlorcalciumlüsung  u.  s.  w.  bedient.   Zu  dieser  Art  von  Abdam- 
pfung gehört  ferner  noch  das  von  Cleland  in  die  Zuckersiederei  cin- 
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geführte  Gradiren  mit  heißer  Lud  Die  Zuckerlösung  wird  dabei  zu- 
nächst in  einer  durch  Dampf  geheizten  Pfanne  erwärmt,  und  dann  durch 
eine  Pumpe  in  einen  über  der  Pfanne  befindlichen  ilachen  Behälter  ge- 
bracht ,  ao<  dessen  siebiormig  durchlöchertem  Boden  sie  jetzt  über  ein 
ringsum  eingeschlossenes  System  von  mehren  Beihcn  horizontaler,  dicht 
zusammenliegender  kupferner  Röhren ,  die  sä'mmtlich  durch  Dampf  ge- 
neiztsind,  wieder  in  die  Pfanne  herabträufelt,  während  zugleich  von  unten, 
didl  üAer  der  Pfanne,  heifseLuft  durch  die  Zwischenräume  der  Höhren  ge- 
lebt und,  nachdem  sie  das  ganze  Svstem  durchstrichen,  oben  mit  den  Däm- 
pfen hinausgelassen  wird.  Continuirlichc  Wiederholung  dieses  Processes 
bringt  die  Zuckerlösung  bald  auf  den  nölhigen  Concentrationsgrad.  End- 
lich sind  bieher  auch  noch  Vorrichtungen  zu  rechneu,  wie  z.  B.  der 
Field'sche  Ofen,  wo  in  einem  schrankförmigen  Verschlusse  flache  Ab- 
dampfschalen etagenmäTsig  über  einander  stehen,  und  Luft,  die  in  den 
Kanälen  eines  darunter  befindlichen  Ofens  geheizt  worden  ist,  dicht  über 
die  Oberfläche  der  in  den  Schalen  befindlichen  Flüssigkeiten  fortgeleitet 
wird. 

Bas  Abdampfen   im  geschlossenen  Baume  ohne  Ent- 
fernung der  Luft  wendet  man  im  Kleinen  hauptsächlich  an,  um  zer- 
(liefsliche  Salze  in  gut  ausgebildeten  Kristallen  zu  erhalten.   Es  wird  ein- 
fach dadurch  bewirkt,  dass  man  die  Schale,  welche  die  abzudampfende 
Flüssigkeit  enthält,  in  oder,  mittelst  einer  Unterlage,  auf  eine  gröfsere, 
etwa  zur  Hälfte  mit  concenlrirter  Schwefelsäure  gefüllte  Schale  setzt, 
und  das  Game  mit  einer  Glasglocke  überdeckt.   Letztere  kann  auf  einer 
lackirten  Holzplatte    oder   einer  ebenen  Porzellanscheibc  stehen,  und 
schYitCst  für  diesen  Zweck  schon  hinreichend,  wenn  sie  auch  nicht  am 
Rande  abgeschliffen  ist.    Zur  vollen  Abhaltung  der  äußern,  immer  mehr 
oder  weniger  feuchten,  Luft  bestreicht  indess  v.  Bonsdorff  den  Band 
der  Glocke  mit  Talg ,  wodurch  allerdings  ein  dichterer  Verschluss  be- 
wirkt wird.  Auch  hat  derselbe  diese  Vorrichtung  dahin  abgeändert,  dass 
er  zur  Aufnahme  der  Scl^wefebäurc  eine  Schale,  von  Glas  oder  Porzel- 
lan ,   mit  ebenem  Boden  und  fast  senkrecht  aufsteigender  Wandung 
nimmt,  und  in  diese  eine  Glasglocke  von  solcher  Gröfse  stellt,  dass  sie 
eben  Platz  in  der  Schale  hat.   Die  Glocke  ist  oben  mit  einer  Oeffnung 
versehen,  damit  man  zu  den  Abdampfschalcn  kommen  könne,  ohne  ge- 
nöthigt  zu  sevn  ,  dieselbe  aus  der  Schwefelsäure  zu  heben,  was  übrigens, 
wenn  es  nöthig  ist,  mit  Vorsicht  geschehen  muss,  damit  nichts  von  der 
daranhängenden  Säure  in  die  Schalen  falle.   Für  gewöhnlich  wird  die 
Oeffnung   durch    eine  ihren  Band  luftdicht  umschliefsende  Glasglocke 
Terstöpsell.    Die  Abdampfschalen    ruhen   auf  Spitzgläsern,   die  in  der 
Schwefelsäure  stehen,  nnd  sind,  damit  man  sie  auch  in  geneigter  Lage 
aufstellen  könne,  was  zum  vollständigen  Absondern  der  Kristalle  von  ih- 
ter  Mutterlauge  nolhwendig  ist,  ausserhalb  am  Boden  mit  einem  Knopf 
versehen,    mit  dem  man  sie  auf  den  Band  des   untergestellten  Glases 
stützen  kann  ,  wie  es  Fig.  1 ,  Taf.  I  vollends  verdeutlichen  wird.  Die 
Sptzgläser  dienen  dabei  zur  Auflangung  der  Mutterlauge.   Das  Abdam- 
pfen in  diesen  Apparaten  beruht,  wie  leicht  begreiflich,  darauf,  dass  die 
coo«otrirte  Schwefelsäure  den  aus  der  Salzlösung  aufsteigenden  Wasscr- 
dampf  absorbirt    Die  Luft  dabei  hat  nur  den  Nutzen,  dass  sie  die  Ver- 
dampfung verlangsamt,  ohne  welches  man  selten  gut  ausgebildete  Kristalle 
er&aiten  wurde.    Sollte  die  Verdunstung  dennoch  zu  schnell  vor  sich 
eeheo,  ein  Theil  *der  bereits  gebildeten  wohl  gar  verwittern,  so  muss 
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man  eine  weniger  concenlrirte  Schwefelsäure  anwenden.  Der  oben  be- 
schriebene Apparat  ist  übrigens  mancher  Abänderung  fällig ,  und  Jeder, 
der  einige  Erfahrung  in  chemischen  Arbeilen  hat ,  wird  denselben  nach 
seiner  Einsicht  und  Bequemlichkeit  einrichten. 

Das  Abdampfen  im  geschlossnen  luftleeren  oder  luft- 
verdünnten Raum,  ein  von  Leslie  zuerst  angegebenes  Verfahren,  weicht 
nur  darin  von  dem  eben  beschriebenen  ab,  dass  man  mittelst  einer  J-ufl- 
pumpe  die  Luft  zum  Theil  oder  ganz  aus  dem  Apparat  entfernt.  Natür- 
lich muss  dieser  hiebei  luftdicht  schliefsen ,  und  daher  ist  es  nöthig ,  dass 
sowohl  der  Hand  der  Glocke  als  auch  die  Platte,  die  ihr  zur  Unterlage 
dient,  wohl  abgeschliffen  sev.    Um  die  innige  Berührung  zwischen  bei- 
den noch  mehr  zu  befördern,  ist  es  gut,  den  Glockenrand  vorher  mit 
Fett  oder  einem  Gemenge  von  Fett,  Wachs  und  Terpentin  zu  bestrei- 
chen, man  die  Glocke  nicht  unmittelbar  auf  den  Teller  der  Luft- 
pumpe stellen,  damit  man  diese  auch  noch  zu  anderen  Zwecken  benutzen 
könne,  so  nimmt  man  zur  Unterlage  dieses  Abdampfapparats  eine  matt- 
geschliffene  Platte  von  dickem  Spiegelglase,  und  setzt  auf  diese  eine  am 
Rande  gleichfalls  abgeschliffene  Glasglocke,  versehen  oben  mit  einer 
durch  eineu  Hahn  verschliefsbaren  Oeffnung,  welche  durch  eine  bieg- 
same lange  Bleirt'ihre  mit  der  Luftpumpe  zu  verbinden  ist.  Als  austrock- 
nende Substanz  wendet  man,   je   nach   den  Umständen,  concenlrirte 
Schwefelsäure ,  geschmolzenes  und  zerstückeltes  Chlorcalcium  ,  geglübte 
und  grobgepülverle  Pottasche  u.  s.  w.  an;  Leslie  empfiehlt  sogar  ge- 
trocknete Hafergrütze.    Bei  Anwendung  dieser  Methode  darf  man  die 
Glocke  nicht  sogleich  ganz  luftleer  machen,  weil  sonst  die  Flüssigkeit  die 
in  ihr  enthaltene  Luft  so  plötzlich  entlässt,  oder,  wenn  sie  sehr  flüchtiger 
Natur  ist,  so  stark  aufsiedet,  dass  dadurch  leicht  ein  Theil  derselben 
überspritzen  könnte.   Man  verdünne  daher  anfangs  die  Luft  nur  bis  zu 
einer  Elasticitäl  von  zwei  bis  drittehalb  Zoll  Quecksilberhöhe,  warte  dann 
eine  Viertelstunde,  und  fahre  nun  fort,  in  Pausen  von  15  bis  20  Minu- 
ten den  iunern  Druck  jedesmal  um  einen  Zoll  der  ßarometerprobe  zu 
vermindern,  so  lange  es  die  Luftpumpe  zulässt  (S.  Luftpumpe).  Das 
Abdampfen  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  ist  bei  chemischen  Unter- 
suchungen von  häufiger  Anwendung.   Man  bedient  sich  desselben  in  al- 
len Fällen,  wo  ein  rasches  Verdunsten  bei  Ausschluss  der  Luft  erforder- 
lich ist    'Will  man  die  Verdunstung  noch  mehr  beschleunigen,  so  stellt 
man  die  Abdampfschalen  in  ein  Gefäfs  mit  erwärmtem  Sand. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Abdampfen  im  lüftverdünnten  Räume  auch  zu 
technischen  Zwecken  angewandt,  namentlich  von  Howard  zum  Einsie- 
den des  Zuckersvrups.  Das  Verfahren  sieht  aber  hier  mehr  einer  De- 
stillation ähnlich ,  und  wird  auch  immer  durch  W  arme  unterstützt.  Der 
Apparat  besteht  aus  einem  flach  gewölbten  Abdampfkessel ,  der  luftdicht 
mit  einem  Helm  und  mit  einer  Vorlage  versehen  ist,  und  durch  Dampf 
geheizt  wird.  Hähne,  die  an  den  geeigneten  Stellen  angebracht  sind,  die- 
uen  dazu,  um  einerseits  die  abzudampfende  Flüssigkeit  ein.  und  auszu- 
lassen, andererseits  aber,  um  die  Luft  fortzuschaffen.  Letzteres  geschah 
früher  mitteist  einer  Luftpumpe,  gegenwärtig  treibt  man  aber  vortheiU 
hafter  die  Luft  mittelst  eines  Dampfstroms  aus,  der  zu  dem  Ende  aus 
einem  besondern  Dampfkessel  durch  den  ganzen  Apparat  geleitet  wird. 
Nach  dieser  Entfernung  der  Luft  wird  der  Apparat  wieder  luftdicht  ver- 
schlossen, der  Kessel  erwärmt  und  die  Vorlage  abgekühlt,  wozu  diese 
mit  ciuem  Gefäfse  umgeben  ist,  in  dem  kaltes  Wasser  beständig  erneut 
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wird.  Klar  ist,  dass  jetzt  eine  Destillation  bei  einer  verhäJtnissmäfsig  nie- 
drigen Temperatur  eintreten  wird.  Näheres  darüber  bei  dem  Artikel 
Zacker. 

Ein  ähnliches  Desiillations-  Verfahren  wendet  Berzelius  im  Klei- 
nen an,  um  Lösungen  abzudampfen ,  die  einerseits  vor  dem  Zutritt  der 
Luft.  f>eschützt  werden  müssen,  andererseits  aber  nicht  unter  die  Luft- 
pumpe gebracht  werden   dürfen ,  weil  ihre  Dämpfe  dieselbe  angreifen, 
wie  t.  ß-  Lösungen   von  Schwefelbasen ,  Schwefelsalzc.   Das  Verfahren 
unterscheidet  sich  indess  von  dem  vorigen  wesentlich  dadurch,  dass  zwar 
dtr  Zutritt  der  äufseren  Luft ,  nicht  aber  ihr  Druck  auf  die  abzudam- 
pfende Flüssigkeit  abgebalten  ist.  Die  Flüssigkeit  befindet  sich  nämlich  in  ei- 
ner tubulirtcn  GUsretorte,  deren  Hals  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  mit 
einer  tubulirten  Vorlage  verbunden  ist,  aus  deren  Oeflnung  ein  düunes 
offenes  Kohr  in  die  freie  Luft  führt.   Die  Tubulatöffnung  der  Retorte 
ist  mit  einem  Pfropfen  verschlossen,  durch  den  luftdicht  ein  Glasrohr 
*eht,  welches  darin  fast  bis  zur  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hinabreicht, 
draufsen  aber  recblwinklicht  umgebogen  ist  und  zu  einer  Entwicklungs- 
flasche  führt,  aus  welcher  Kohlensäure  oder  besser  noch  Wassersloffgas 
entbunden  wird.    Dies  Gas  streicht  also  durch  den  ganzen  Apparat,  und 
fuhrt,  wenn  die  Flüssigkeit  erhitzt  wird,  die  Wasserdäinpfe  schneller 
fort,  als  es  durch  blofse  Destillation  geschehen  würde. 

Je  nach  dem  Zweck  des  Abdampfens  ist  auch  der  Concentrations- 
erad,  welchen  man  dabei  der  abdunstenden  Flüssigkeit  geben  muss,  ver- 
schieden. Wir  verweisen  deshalb  auf  die  einzelnen  Artikel,  namentlich 
auf  den:  K  ristallisiru  ng. 

Abdampfgefafse.    Die  Gefäfse,  deren  man  sich  bei  chemischen, 
namentlich  analytischen  Untersuchungen  zu  Abdampfungen  bedient,  sind 
entweder  Tiegel,  oder  Bechergläser,  oder  eigentliche  Abdampfschalen, 
offene,  flache  Schalen,  mit  ebenem  oder  wenig  gewölbten  Roden,  von 
Glai,  Porzellan  oder  Metall,  namentlich  von  Platin  und  Silber.  Blei, 
Zinn  und  Kupfer  werden  nur  im  Grofsen  bei  pharmaceutischen  und 
technischen  Operationen  als  Material  zu  Schalen,  Pfannen  und  Kesseln 
angewandt.   Platinschalen  sind  zwar  am  theuersten ,  aber  auch  am 
vorzüglichsten ,  und  überall  anwendbar,  wo  nur  nicht  Königswasser  in 
der  Flüssigkeit  zugegen  ist,  oder  sich  Chlor  oder  Brom  aus  derselben  ent- 
wickeln könnten.    Nothwendig  sind  sie,  im  Fall  die  Flüssigkeit  freie 
Säure  enthält,  besonders  für  Mineralanalvscn  bei  der  ersten  Abdampfung 
oder  sogenannten  Gclatinirung.  Glasschalen  sind  hiezu  nicht  anwend- 
bar, weU  sie  gewöhnlich  von  der  überschüssigen  Säure  angegrilTen  wer- 
den ,  auch  beim  Eintrocknen  der  Masse,  wenn  es  nicht  sehr  vorsichtig 
geschieht,  leicht  springen.    Porzellanschalen,  obwohl  sonst  anwendbar, 
kaben  dagegen  den  Nachtheil,  dass  man  auf  ihnen,  wegen  ihrer  weilsen 
Farbe,  leicht  einen  Theil  der  herauszunehmenden  Kieselerde  übersieht. 
Schalen  von  Silber,  jedoch  von  chemisch  reinem,  sind  in  allen 
Kllen  anwendbar,  wo  die  Flüssigkeit  nur  keine  freie  Säure  enthält;  be- 
sooders  geeignet  sind  sie  zum  Einkochen  alkalischer,  zumal  ätzender  Lau- 
gen, and  biebei  haben  sie  selbst  den  Vorzug  vor  den  Platinschalen ,  weil 
diese  beim  Eintrocknen  und  Schmelzen  des  Aetzkali's  bedeutend  angegrif- 
fen werden.    Als  Glasschalen  dienen  Uhrgläser  oder  ausgesprengte 
Boden  zerbrochener  Kolben  und  Retorten.   Glasgefäfse  mit  unebeneu 
oder  einwärts  gebogenen  Boden  darf  man  nicht  anwenden ,  weil  diese 
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fast  immer  springen.  Aus  gleichem  Grunde  darf  man  beim  Eintrocknen 
einer  Substanz  die  Temperatur  nie  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  stei- 
gern. Eben  so  hat  man  dafür  zu  sorgen,  dass  beim  Abdampfen  der 
Rand  der  Glasschale  nicht  bedeutend  heifser  werde,  als  die  Flüssigkeit, 
weil  sonst  bei  der  geringsten  Erschütterung,  welche  die  kältere  Flüssig- 
keit mit  den  heifsen  Stellen  in  Berührung  bringt,  unfehlbar  ein  Zer- 
springen der  Schale  erfolgt.  Auch  beim  Abheben  der  Schalen ,  insbe- 
sondere der  halbkugelförmigen,  ist  die  Vorsicht  zu  beobachten,  dass 
man  sie  nicht  am  Hände,  sondern  unten  anfasse.  Schalen  von  achtem 
Porzellan  sind,  nächst  denen  von  Platin ,  die  anwendbarsten.  Auch 
Schalen  von  Gesundheitsgeschirr  sind  brauchbar,  jedoch  wegen  ihrer 
gröfseren  Stärke  mehr  dem  Zerspringen  ausgesetzt,  was  bei  Schalen  von 
achtem  Porzellan  nur  bei  sehr  plötzlichem  Temperaturwechsel  zu  fürch- 
ten ist.  Wedgewoods  Steingut  eignet  sich  nicht  zu  Abdampfschalen, 
weil  es  nicht  nur  leicht  springt,  sondern  auch  von  den  Flüssigkeiten 
durchdrungen  wird.  Chinesisches  Porzellan  wird  von  sauren  Auflösun- 
gen bald  angegriffen.  Die  gewöhnlichsten  Formen  der  Abdampfschaleii 
ersieht  man  an  Fig.  2,  Taf  I. 

Abdampfgefäfse  von  Zinn  werden  selten  zu  chemischen  Untersu- 
chungen ,  sondern  meist  nur  zu  pharmaceulischen  Zwecken ,  namentlich 
zur  Bereitung  der  Extracte,  angewandt.  Schalen  und  Kessel,  aus 
gewalzten  Bleiplatten  getrieben,  sind  zu  manchen  Arbeiten  im  Gro- 
fsen,  wo  man  die  leicht  zerbrechlichen  Glas-  und  Porzellanschalen  den 
Arbeitern  nicht  anvertrauen  darf,  unumgänglich  nölhig.  So  z.  B.  be- 
dient man  sich  zum  Abdampfen  von  Alaun-  und  Kupfervitriollaugen  blei- 
erner Pfannen,  in  welchen  die  Flüssigkeit  mittelst  horizontal  durchlau- 
fender Köhren  von  Eisen,  die  gleichfalls  mit  Bleiplatten  belegt  sind,  er- 
hitzt wird.  Salzsoole  wird  in  eisernen,  Salpeterlauge,  Zuckerlösung  in 
kupfernen  Gefafscn  abgedampft.  Bleierne  Gefäfse  werden  unter  den 
Säuren  nur  von  der  Salpeter-  und  ein  wenig  von  der  Essigsäure  ange- 
griffen, ja  selbst  von  diesen  nur  höchst  unbedeutend,  wenn  Schwefel- 
säure oder  ein  Salz  derselben  zugegen  ist.  Mit  Ausnahme  dieser  Säuren, 
der  aetzenden  Alkalien  und  der  von  Blei  gefällt  werdenden  Metallösun- 
n  kann  man  die  meisten  Lösungen  in  Bleigefäfsen  abdampfen.  Aus 
n  pharmaceulischen  Laboratorien  sind  sie  jedoch  wegen  möglicher 
Verunreinigung  der  Präparate  mit  einem  geringen  Antheil  Blei  gänzlich 
verbannt. 

Abdampf  -  Oefen.  Für  technische  Zwecke  bedient  man  sich,  um 
das  Abdampfen  mit  Vorlheil  zu  betreiben,  besonders  eingerichteter  Oefen 
von  zuweilen  ziemlich  zusammengesetzter  Bauart.  Einige  derselben  sind 
bereits  in  dem  Artikel  Abdampfen  aufgeführt  ;  andere  sollen  bei  ihren 
specieilen  Anwendungen  noch  erwähnt  werden.  Bei  wissenschafi liehen 
Untersuchungen  bedient  man  sich  von  Vorrichtungen,  die  den  Namen 
Abdampföfen  erhalten  könnten,  nur  des  Sand-,  W  asser  -  und  Dampf- 
bades. Die  einfachste  Form  des  Dampfbades,  in  welcher  dasselbe  zu 
Abdampfungen  geringer  Mengen  von  Flüssigkeiten  über  der  Weingeist- 
lampe mit  vieler  Bequemlichkeit  angewandt  werden  kann ,  besteht  in  ei- 
ner Porzellanschale  mit  aufgepasslem  ringförmigen  Deckel  von  Kupfer-  oder 
Eisenblech ,  dessen  kreisrunder  Ausschnitt  eine  kleinere  Porzellanschale 
aufnimmt.  In  letztere  giefst  man  die  abzudampfende  Flüssigkeit,  in  er- 
stere,  etwa  bis  zu  ihrer  Hälfte,  reines  W  asser,  welches  durch  eine  dar- 
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unter  gestellte  Weingeistlampe  fortwährend  im  Sieden  erhalten  wird.  In 
neuerer  Z.eit  hzt  man  auch  den  King  der  grofseren  Schale  von  Porzellan 
und  mit  ihr  ans  einem  Stücke  verfertigt,  was  den  Apparat  noch  mehr 
vereinfacht  Kine  Erhöhung  der  Temperatur  über  100°  C.  ist  nicht  zu 
befürchten,  da  die  kleinere  Schale  in  dem  Ringe  selten  so  dicht  schliefsen 
wird,  dass  nicht  der  Dampf  aus  der  grofseren  Schale  leicht  entweichen 
könnte.   (S.  Fig.  3,  Taf.  I.) 

Die  unter  dem  Namen  Abdampf- Apparate  besonders  für  pharmaceu- 
tiscüe  Operationen  angegebenen  und  angewandten  Oefen  dienen  gewöhn- 
lich nicht  blofs  zum  Abdampfen,  sondern  auch  zum  Digeriren  und  I  \ 
irahiren.  Meistens  beruhen  sie  auf  der  Anwendung  des  YVasserdampfs 
als  11«  1/ mittel,  und  daher  sollen  sie  unter  dem  Artikel  Dampfbad 
näher  beschrieben  werden. 

Abgiefsen  (Dccantalio.  —  Üicaniation).    Das  Absondern,  einer 
Flüssigkeit  von  dem  in  ihr  befindlichen  Bodensalz  durch  allmä'liges  Neigen 
des  Gefäfses,  so  dass  sie  langsam  über  den  Rand  desselben  abfliefst.  Diese 
Operation  wird  eigentlich  nur  im  Kleinen  angewandt;  bei  Prozessen  im 
Grofsen,  wo  sie  wegen  des  Gewichts  der  Gefäfse  und  ihres  Inhalts  nur 
schwierig  ausfuhrbar  wäre,  nimmt  man  dagegen  die  Flüssigkeit  mit  einem 
Heber  ab,  oder  lässt  sie  durch  Hähne  ausfliegen,  deren  mehre  in  ver- 
schiedener Höhe  am  Fasse  angebracht  sind,  und  die  man  von  oben  herab 
einen  nach  dem  andern  öffnet,  so  wie  es  die  fortschreitende  Ablagerung 
des  Bodensatzes  gestattet.    Bei  analytischen  Untersuchungen  wird  das 
Abgießen  häufig  erfordert,  besonders  um  Flüssigkeiten  auf  die  Filter  zu 
bringen.    Da  hiebei  durchaus  nichts  von  der  Flüssigkeit  verloren  gehen 
darf,  so  hat  man  sorgfällig  zu  verhüten:  1)  dass  kein  Tropfen  an  der 
Aufsenseite  des  Gefafscs  herabfliege  und  2)  dass  in  dem  Trichter  kein 
Spritzen  verursacht  werde.  Den  erslen  l  ebelstand  vermeidet  man,  wenn 
man  dafür  sorgt,  dass  der  abfliefsende  Strahl  keinen  zu  spitzen  Winkel 
mit  der  Wand  des  Gefäfses  macht.   Das  Gefäfs  muss  daher  nicht  zu  voll 
sein,  und  seine  Wand  nicht  senkrecht  in  die  Höhe  gehen,  sondern  am 
Rande  glockenförmig  nach  Aufaen  biegen.    Noch  sicherer  lässt  sich  das 
Ilerabflie&en  an  der  Aufsenseite  vermeiden,  wenn  man  die  Stelle  des 
Randes,  wo  man  ausgiefst,  mit  etwas  Talg  bestreicht;  dann  L»t  man  nicht 
von  der  Form  des  Gefäfses  abhängig.  Der  Reinlichkeit  wegen  steckt  B  e  r  - 
zelius  das  dazu  anzuwendende  Stück  eines  Tablichls  in  einen  Cvlinder 
%on  Holz  oder  Bein,  aus  dem  es  am  Rande  etwas  hervorragt.    Bei  sehr 
heifsen  Flüssigkeiten  oder  starken  Aelzlaogen  ist  jedoch  der  Talg  nicht 
anwendbar.    Was  den  zweiten  Uebelstand,  das  Uinherspritzcn,  betrifft, 
$o  wird  er  vermieden,  wenn  man  die  Flüssigkeit  nicht  in  einem  freien 
Strahle  auf  den  Trichler  gietat,  sondern  län^s  einem  nassen  Glasstabe 
herabfliefsen  lässt,  den  man,  während  man  das  Gefäfs  mit  der  einen  Hand 
hält  und  langsam  neigt,  mit  der  andern  Hand  an  die  mit  Talg  bestrichene 
Stelle  setzt,  so  dass  er  beinahe  einen  rechten  Winkel  mit  der  Wand  des 
Gefäfses  bildet   und  dicht  über  der  Flüssigkeit  im  Trichter  endet.  Stall 
dieser  Art  des  Abgiefsens  bedient  man  sich  auch  sehr  häufig  einer  Saug- 
rühre (Stechheber,  Pipette),  um  Flüssigkeiten  ohne  Verlust  aus  einem 
Gefalse  in  ein  anderes  zu  bringen.    Bei  Anwendung  von  Platingefäfsen 
ist  übrigens  das  Bestreichen  des  Randes  mit  Talg  nicht  erforderlich. 

Abknistern,  Decrepitiren  (Dccrepitatio.  —  Decrepitativn).  Ge- 
wisse Salze  enthalten  in  krystallisirtem  Zustande  zwischen  ihren  Lamellen 
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eine  Portion  Wasser  mechanisch  eingeschlossen,  theils  ohne  eigentliches 
zu  ihrer  Zusammensetzung  gehörendes  Kristallwasser,  wie  z.  B.  das  Köch- 
salz, theils  neben  denselben,  wie  z.  B.  das  essigsaure  Kupferoxvd,  der 
Brechweinslein.  Wenn  man  solche  Krislalle  erhitzt,  um  sie  zu  trocknen, 
so  werden  sie  von  jenem  in  Dampf  verwandelten  mechanisch  eingeschlos- 
senen Wasser  mit  einem  eigenthümlichen  Geknister  oder  Geprassel  aus- 
einander gesprengt  und  in  Splittern  umhergeworfen.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  Verknistern,  das  dabei  fortgehende  Wasser:  Verkni- 
sterungswasser  (Decrepitationswasser),  und  die  Vertreibung 
desselben  durch  Erhitzen  der  Kristalle:  Abknistern.  Enthalten  die 
Kristalle  neben  dem  Decrepitationswasser,  dessen  Menge  übrigens  nach 
,  der  Gröfse  der  Kristalle  veränderlich  ist,  chemisch  gebundenes  Wasser, 
Kristall w asser,  so  geht  dies  immer  später  fort,  und  zwar,  da  es 
gleichförmig  verbreitet  und  selbst  in  dem  kleinsten  Theile  des  Salzes  ent- 
halten ist,  ruhig,  ohne  alles  Geräusch.  Bei  Mineralien,  die  ein  blättriges 
oder  späthiges  Gefiige  haben,  könnte  das  Zerspringen  unter  Geknister 
auch  durch  die  von  der  Wärme  bewirkte  ungleiche  Ausdehnung  der 
Theile )  so  wie  durch  eingeschlossene  Luft  hervorgebracht  werden.  In 
der  Regel  decrepitiren  alle  metallischen  Mineralien  in  der  Hitze. 

Abkochen,  Absieden  (Decoctio.  —  Dicoction).    Das  Sieden  fe- 
ster Stoffe,  besonders  Pflanzenkörper ,  mit  Wasser,  um  die  in  diesem 
löslichen,  nicht  flüchtigen  Bestandteile  auszuziehen.  Das  Erzeugniss  die 
ser  Arbeit  heilst  Absud  oder  Deco  ct. 

Abkühlen  {Refrigcraiio.  —  Rtfrigiratiori).  Das  absichtliche  Be- 
freien eines  Körpers,  einer  Flüssigkeit,  \on  seiner  überflüssigen  Wärme 
Es  geschieht  immer  durch  Umgebung  des  Abzukühlenden  mit  eiuem  käl- 
teren Mittel;  die  Vorrichtungen  dazu  sind  iudess  verschieden  nach  dem 
jedesmaligen  Zweck.  Siehe  Destillation,  Glasfabricatiou,  Kältemischung. 
Das  einfachste  Mittel,  eine  Flüssigkeit  abzukühlen,  besteht  darin,  dass  man 
sie  in  dem  Gefäfse  mit  kaltem  Wasser  umgiebt;  ein  künstlicheres,  auf 
die  Verdunstungskälte  gegründetes,  bieten  die  Akarrazas  dar. 

Ablöschen  (Ettindre).  Das  Eintauchen,  namentlich  von  glühen- 
dein Stahl,  in  kaltes  Wasser  oder  eine  andere  zweckmäfsige  Flüssigkeit, 
um  ihn  schnell  abzukühlen  und  dadurch  zu  härten.  Siehe  Stahl.  Auf 
Kupfer  hat  diese  Operation,  nach  Mongcz,  keinen  bleibenden  Einfluss, 
und  das  aus  Kupfer  und  Zinn  bestehende  Glockengut  wird,  nach  d' Arce  t, 
durch  sie  sogar  weicher. 

Abranchen  s.  Abdampfen. 

Abrazit  s.  Zeagonit. 

Abschäumen  [Despumatio.  —  Despumaiion).  Eine  pharmaceu- 
tischc  und  technische  Arbeit,  darin  bestehend,  dass  man  mit  einem  durch- 
löcherten Löffel,  dem  Schaumlöffel,  die  l'nreinigkeiten  absondert,  welche 
sich  beim  Sieden  einer  Flüssigkeit,  z.  B.  einer  Honig-  oder  Zuckerlösung, 
auf  die  Oberfläche  begeben,  theils  für  sich,  theils  nach  Zusatz  von  Ei- 
weifs  oder  Ochsenblut. 

Abschwefeln.  Ein  unpassender  und  auch  nicht  sehr  gewöhnlicher 
Ausdruck  für  das  Verkoaken  der  Steinkohle  im  Grofsen. 

Absieden  s.  Abkochen. 

Absinthin  s.  Wermuthbitter. 

Absorption  der  Gase  und  Dämpfe  {Absorptio.  —  Absorption). 
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Viele,  ja  unter  Jen  geeigneten  Umständen  wohl  alle  flüssigen  und  Mar- 
ren Körper,  besonders  poröse  und  gepulverte,  haben  die  Eigenschaft, 
dass  sie,  ohne  ihren  Aggregatzustand  zu  ändern,  Gase  und  Dämpfe  in 
sieb  aufnehmen ,  mit  w  eichen  sie  keine  wahrhaft  chemischen  Verbindun- 
gen zu  bilden  im  Stande  sind.  Diesen  Vorgang  nennt  man  Absorp- 
tion, \  t  tm  liiin  k  ii  ii  -  ,  E  i  n  s  a  u  g  u  n  g. 

Für  gewöhnlich  pflegt  man  diese  Benennungen  in  einem  allgemei- 
neren Sinne  zu  nehmen  .  nämlich  darunter  eine  jede  Aufnahme  von  Gas 
oder  Dampf  durch  starre  und  flüssige  Körper  zu  verstehen,  gleichviel, 
von  welcher  Art  das  dabei  entstandene  Product  ist  *)  So  sagt  man, 
foosphor  absorbire  das  Sauerstoffgas,  Aetzkali  das  Kohleu&äuregas,  Kohle 
das  Ammoniakgas,  Chlorcalcium  den  Wasserdampf  o.  s.  w.  Bei  näherer 
Beschäftigung  mit  diesen  Erscheinungen  ist  es  aber  gut,  wie  man  es  auch 
immer  gethan  hat ,  mit  dem  Namen  Absorption  nur  die  Fälle  zu  umfas- 
sen ,  in  denen  keine  Verbindungen  nach  festen  Verhältnissen  erzeugt 
werden.  Der  Grund  biezu  ist  hauptsächlich  der,  dass  bei  diesen  Absorp- 
tionen Umstände  in  Betracht  kommen  und  ein  eigenes  Studium  erhei- 
schen, welche  auf  die  Bildung  der  eigentlich  chemischen  Verbindungen 
kernen  oder  nur  einen  untergeordneten  und  beschränkten  Einfluss 
ausüben. 

Alle  eben  bezeichneten  Fälle  von  Absorption  werden  nämlich  we- 
sentlich durch  Temperatur  und  äufscren  Druck  bedingt ,  in  dem  Maafae, 
dass  man  durch  zweckmäßige  Abänderung  eines  dieser  Umstände  oder 
beider  die  Menge  des  Absorbirten  innerhalb  gewisser  Gränzcn  in  jedes 
beliebige  Verhältniss  zur  Menge  des  Ahsorbirenden  bringen  kann.  Dies 
ist  Wi  den  Absorptionen ,  die  auf  Bildung  w  ahrhaft  chemischer  Verbin- 
dungen beruhen,  nicht  so  der  Fall.  Druck  und  Temperatur  sind  zwar 
auch  auf  diese  Verbindungen  nicht  ohne  Einfluss,  insofern  die  Bildung 
oder  das  Bestehen  derselben  in  einigen  Fällen  an  einen  gewisseu  Druck, 
und  in  sehr  zahlreichen  an  eine  gewisse  Temperatur  geknüpft  ist;  alleiu 
die  Bestimmtheit  der  Bestandlheilsverhältnisse,  welche  eben  das  charak- 
teristische Kennzeichen  der  eigentlich  chemischen  Verbindungen  ist,  wird 
dadurch  nicht  aufgehoben.  So  beginnt  die  Absorption  des  Sauersloffga- 
ses  durch  Phosphor  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  bei  etwa  24  bis  J8°C., 
und  unter  fünffach  geringerem  Druck  (oder  wenn  es,  wie  in  der  ge- 
meinen Luft,  durch  Stickgas  bis  zum  fünffachen  Volum  verdünnt  ist) 
schon  bei  7°  C. ;  aber  in  beiden  Fällen  ist  die  absorbirte  Gasmenge 
gleich  ,  wie  das  Product,  die  phosphorige  Säure,  sobald  nur  nicht  das 
ruhige  Leuchten  des  Phosphors  durch  Erhöhung  der  Temperatur  über 
die  angezeigten  Minima  in  flammende  Verbrennung  übergegangen  ist, 
in  welchem  Fall  aber  doch  nur  eine  andere  feste  Verbindung,  die  Phos- 
piioriäure,  entstanden  sein  wird.  Wie  der  Phosphor  den  Einfluss  des 
Bracks  und  der  Temperatur  auf  die  Bildung  einer  chemischen  Verbin- 
dung erläutert,  so  giebt  das  Bicarbonat  von  Kali  ein  Beispiel  \on  dem 
Einfluss  heider  Umstände  auf  das  Bestehen  einer  solchen.  Setzt  man  die- 
ses Salz,  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst,  unter  der 


*)  Auch   die  F-i^enachaft  der  feiten  porösen  Körper,  tropfbare  I l»i»»igkeiten  in 
»iea  aufzunehmen,  ohne  selbst  dabei  den  Zuttand  der  Fertigkeit  iu  yerlieren, 
d.  h.    zu    zerfallen  oder  »ich  zu  lo»en,   belebt  man  mit  dem  Natucn  Absorp- 
tion.    .So  aogt  man,  der  Thon,  die  Kohle    abforbire  "Waiter  u.       W.  Diese 
Lr»cueinungen    »ollen  in  dem  Artikel :  Ca  pil  laritüt  näher  betrachtet  werden. 

» 
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Glocke  der  Luftpumpe  einem  geringen  Druck  aus,  oder  bringt  man  seine 
Lösung  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  zum  Sieden,  so  wird  es  sogleich 
unter  Aufbrausen  zersetzt;  allein  die  Entweichung  der  Kohlensäure  rich- 
tet sich  nicht  genau  nach  der  Gröfse  des  Drucks  oder  der  Temperatur, 
sondern  geht  in  beiden  Fällen,  wie  H.  Kose  beobachtet,  bis  zu  einem 
bestimmten  Punct,  bis  zu  dem ,  welcher  dem  Sesquicarbonat  entspricht. 
Solche  Beschränkungen  finden  nun  bei  den  Absorptionen,  von  welchen 
in  diesem  Artikel  die  Rede  sein  soll,  nicht  statt;  sie  liefern  Verbindun- 
gen von  wie  es  scheint  ganz  unbestimmten  Verhältnissen,  ähnlich  den 
Lösungen  der  Salze  in  Wasser,  nur  dass  diese  alleinig  von  der  Tempe- 
ratur und  nicht  vom  Druck  modilicirt  werden. 

Diesen  Grundsätzen  gemäfs  übergehen  wir  hier  also  die  Absorption  der 
sauren  Gase  durch  Alkalien,  die  des  Ammoniakgases  durch  Säuren,  die 
des  Sauerstoflgases  durch  Phosphor,  die  des  Chlorgases  durch  Metalle 
u.  s.  w.,  weil  in  allen  diesen  Fällen  ächt  chemische  Verbindungen  ent- 
stehen. Auch  die  Absorption  des  Wasserdampfs  durch  wasserfreie  und 
selbst  concentrirte  Schwefelsäure  oder  entwässerte  leichtlösliche  Salze 
gehört  dahin ;  geschieht  sie  aber  durch  eine  verdünntere  Schwefelsäure 
oder  durch  Salzlösungen,  so  zählen  wir  sie  den  eigentlichen  Absorptio- 
nen bei.  Wenn  nämlich  trockne  Salze  Wasserdampf  verschlucken,  kann 
man  sagen,  es  geschehe ,  weil  sie  dadurch  ihr  Krystallwasser  aufnehmen ; 
wenn  sie  aber,  in  mehr  Wasser  gelöst,  als  zu  ihrer  Lösung  nöthig  ist, 
noch  fortfahren,  wiewohl  in  schwächerem  Grade,  dies  Vermögen  zu  äu- 
fsern,  so  lässt  sich  nicht  füglich  annehmen,  dass  es  in  Folge  der  Tendenz 
zur  Bildung  einer  chemischen  Verbindung  geschehen  sei.  Dasselbe  gilt 
von  der  Schwefelsäure  auf  einer  gewissen  Stufe  von  Verdünnung,  wo 
sie  so  leicht  Wasser  anzieht  und  abgiebt,  dass  sie  durch  die  Zu-  und 
Abnahme  ihres  Gewichts  in  freier  Luft  förmlich  als  Hygrometer  benutzt 
werden  kann.  Von  den  Absorptionen  des  Alcohol-  und  Aetherdampf? 
in  gewöhnlicher  Temperatur  durch  das  sogenannte  englische  Vitriolöl 
würde  nur  die  letztere  hier  zu  betrachten  sein,  da  der  Aetherdampf,  wie 
Magnus  gefunden,  durch  Wasser  vollständig  wieder  ausgetrieben  wird, 
der  Alcoholdampf  aber  mit  jenem  Vitriolöl  eine  chemische  Verbindung, 
die  Wrcinschwefelsäure,  liefert;  die  Absorption  des  Aelherdampfs  durch 
wasserfreie  Schwefelsäure  gehört  aber  wiederum  nicht  hieher,  da  durch 
dieselbe  die  Aetherschwefelsäure  entsteht.  Dagegen  werden  alle  Absorp- 
tionen durch  starre  Körper  Gegenstand  unserer  Betrachtungen  aus- 
machen, sobald  diese  Körper,  wie  z.  B.  Kohle  und  Meerschaum,  dabei 
keine  Veränderung  in  ihren  Haupteigenschaften  erleiden. 

Die  Klassificirung  der  Absorptionen  würde  mit  gar  keiner  Schwie- 
rigkeit verknüpft  sein,  wenn  sich  immer  streng  festsetzen  liefse,  was  eine 
chemische  Verbindung  sei  oder  nicht.  Viele  derselben  sind  aber  von  un- 
gemein lockerer  Art ,  können  z.  B.  nur  in  Auflösungen  Bestand  haben, 
werden  schon  durch  geringfügige  Temperaturunterschiede  zersetzt,  und 
ermangeln  so  sehr  aller  charakteristischen  Eigenschaften ,  dass  es  oft 
schwer  hält,  sie  von  blofsen  Gemengen  oder  Lösungen  zu  unterscheiden. 
Umgekehrt  nehmen  die  sogenannten  Lösungen  nicht  selten  den  Charak- 
ter der  schwächeren  Verbindungen  in  dem  Grade  an,  dass  es  zweifelhaft 
bleiben  muss,  für  was  man  sie  eigentlich  zu  halten  habe.  Dieser  Fall 
tritt  z.  B.  ein  bei  der  Absorption  des  Ammoniak-  und  des  Chlorwasscr- 
stoffgases  vom  Wasser.  Es  ist  möglich ,  ja  selbst  wahrscheinlich ,  dass 
das  Wasser  chemische  Verbindungen  nach  festen  Atomenverhältnissen 
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mit  diesen  Gasen  eingehe,  aber  es  fehlt  an  Miltein,  diese  nnler  den  vie- 
len übrigen  Löningen  zu  erkennen.  Dagegen  giebt  es  Umstände,  welche 
dafür  zu  sprechen  scheinen,  cJass  hier  blofse  Losungen  entstehen  ;  es  zei- 
gen sich  z.  ß.  beim  Fortgange  der  Anschwängerung  des  Wassers  mit 
diesen  Gasen  keine  Sprünge  in  der  Absorption  oder  in  der  Spannkraft 
des  Dampfc  der  entstandenen  Mischung,  wie  man  sie  doch  vermuthen 
könnte,  wenn  chemische  ^Verbindungen  gebildet  würden.  Man  kann 
auch  nicht  die  Wärmeentwicklung,  welche  bei  diesen  Absorptionen  slatt- 
fin</ef,  als  unzweideutige  Anzeige  der  Bildung  chemischer  Verbindungen 
ansehen,  denn  Wärme  wird  auch  in  Fällen  entwickelt,  wo  sicher  keine 
Verbindungen  der  Art  entstehen,  wie  z.  B.  bei  der  Absorption  des  Am- 
moniakgases durch  Kohle.  Nur  der  Grad  der  Wärmeentwicklung  könnte 
allenfalls  ein  sicheres  Kriterium  abgeben,  allein  auch  dabei  würde  für 
jetzt  noch  Manches  dem  individuellen  Urlheil  überlassen  bleiben,  zumal 
es  an  genauen  Messungen  der  bei  Absorptionen  entwickelten  Wrärme 
noch  gänzlich  fehlt 

WTenn  es  sich  blofs  darum  handelte ,  zu  beslimmen ,  welche  Erschei- 
nungen in  das  Kapitel  von  der  Absorption  gehören  ,  würde  die  Frage, 
was  eine  chemische  Verbindung ,  eine  Lösung  oder  eine  mechanische 
Vereinigung  sei,  keine  grofsc  Bedeutung  haben;  allein  diese  Frace  hängt 
innig  mit  der  zusammen,  von  welchen  Kräften  die  Absorption  der  Gase 
und  Dämpfe  bedingt  werde.   Wir  wollen  uns  indess  hier  jeder  theore- 
tischen Erörterung  enthalten,  und  vorerst  die  Erscheinungen  selbst  ken- 
nen lehren.    Wir  werden  auch  nicht  weiter  ängsllich  nachzuforschen 
suchen,  von  welcher  Art  eine  Absorplion  sei,  sondern  alle  diejenigen  in 
Betracht  ziehen,  welche  vorwaltend  vom  Druck  und  von  der  Tempera- 
tur abhängig  sind.    Die  Untersuchung ,  wie  das  Bestandlheilsverhältniss 
bei  den  durch  diese  Absorptionen  gebildeten  Verbindungen  nicht  blofs 
von  der  Natur  des  Gases  und  des  absorbirenden  Körpers,  sondern  auch 
vom  Druck  und  von  der  Temperatur  abgeändert  wird,   macht  den 
Haupfgegensfand  des  Studiums  dieser  Erscheinungen  aus,  und  bildet  ei- 
nen eigenen  Zweig  der  Chemie ,  der  nicht  minder  von  Interesse  isl ,  als 
das  Studium  der  Verbindungen  von  festen  Verhältnissen,  gewiss  auch 
eine  viel  größere  Ausdehnung  besitzt,  als  man  nach  den  bisherigen,  nur 
w  gewöhnlicher  oder  wenig  erhoheter  Temperatur  angestellten  Ver- 
wehen zu  glanhen  geneigt  sein  könnte. 

Wir  beginnen  mit  den  Absorptionen  durch  slarre  Körper,  als  den 
einfachsten  Fällen ,  und  werden  darauf  die  verwickeiteren  Absorptions- 
«jcbeinungen  der  Flüssigkeiten  folgen  lassen. 

/.    Absorption  der  Gase  und  Dämpfe  durch 

starre  Korper. 

Wie  bereits  gesagt,  äulsern  alle  starren  Körper,  sobald  sie  nur  den 
dazu  erforderlichen  Grad  von  Porosität  oder  Zertheilung  besitzen,  die 
fi^keit,  Gasarten  zu  verschlucken.    Näher  untersucht  in  dieser  Bezie- 
hung und  indess  nur  wenige,  und  unter  diesen  vorzüglich  die  Kohle;  sie 
*ei§t  das  Absorptionsvermögen  in  einem  hohen  Grade  und  wurde  auch 
lange  Zeit  hindurch  als  alleinig  im  Besitze  desselben  angesehen.  Scheele 
und  Kontana    haben,    wohl  unabhängig  von  einander,  gegen  das 
Jahr  1777  das  Absorptionsvermögen  der  Kohle  entdeckt.    Seit  der  Zeit 
üt  dasselbe  von  Priestie  v,  Saluzzo,  Morveau,  Morozzo,  Dela- 
»etherie,  Ronppe  und  van  Noordcn,  Parrot  und  Grindel, 
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van  Möns,  Brugnatelli  und  Vogel  zum  Gegenstand  vieler  mehr 
oder  weniger  genauen  Versuche  gemacht.  Die  sorgfältigste  Untersuchung 
jedoch,  bei  der  auf  die  meisten  der  hier  in  Betracht  kommenden  Umstände 
Rücksicht  genommen  ist,  verdanken  wir  Theodor  de  Saussure  in 
Genf.  Sie  erstreckt  sich  nicht  allein  auf  die  Kohle,  sondern  auch 
auf  andere  starre  Korper  und  auf  Flüssigkeiten ;  hier  sollen  jedoch  zu- 
nächst nur  die  Ergebnisse  in  Betreff  der  Kohle  auseinandergesetzt  werden. 

Absorption  durch  Kohle. 
Die  Gröfse  der  Absorption,  d.  h.  die  Schnelligkeit  wie  der  Betrag 
derselben,  hängt  ah:  1)  Von  der  Trockenheit  und  Luftleerheit  der  Kohle; 
2)  von  dem  Grade  ihrer  Dichtigkeit  oder  Porosität;  3)  vom  äulsern 
Druck  auf  das  zu  aßsorbirende  Gas;  4)  von  der  Temperatur;  5)  von  der 
Natur  des  zu  absorbirenden  Gases,  und  6)  von  dessen  Reinheit  oder  des- 
sen Mengung  mit  andern  Gasen  und  Dämpfen.  Alle  diese  Bedingungen 
gelten  auch  für  die  übrigen  starren  Körper. 

1)  Trockenheit  und  Luflleerheit  der  Kohle.    Das  Ab- 
sorptionsvermögen der  Kohle  für  ein  Gas ,  abgesehen  davon ,  dass  dieses 
rein  und  trocken  sei,  lässt  sich  nur  dann  mit  Sicherheit  bestimmen,  wenn 
sie  völlig  frei  ist  von  bereits  eingesaugten  Gasen  und  Dämpfen  oder  Flüs- 
sigkeiten.   Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  das  Resultat  unrein,  und  da- 
von abhängig,  wie  viel  bereits  verschluckt  worden  und  wie  stark  die 
Einsaugbarkeit  des  zu  absorbirenden  Gases  gegen  die  des  bereits  absor- 
birten  ist.    Besonders  von  Einfluss  ist  hier  der  Wasserdampf.  Wenn 
Kohle  an  freier  Luft  liegt,  so  nimmt  sie  beträchtlich  an  Gewicht  zu,  nach 
langer  Zeit  sogar  10  —  20  Procent,  und  diese  Gewichtszunahme  be- 
steht nur  zum  kleinsten  Theil  aus  Luft,  meistens  aus  absorbirlem  Was- 
serdampf.   Bringt  man  eine  solche  Kohle  in  ein  Gas,  so  absorbirt  sie 
bei  weitem  nicht  so  viel  davon,  als  sie  im  trocknen  und  luftleeren  Zu- 
stande aufgenommen  haben  würde.    Eben  so  verhält  es  sich  mit  dem 
Wasser,  wenn  dic.<es  eingesogen  worden  ist.    Buchsbaumkohle,  die  im 
trocknen  und  luftleeren  Zustande  das  35fache  ihres  Volums  an  Kohlen- 
säuregas aufnahm,  absorbirte  nach  Befeuchtung  mit  Wasser  nur  das  lofacbe 
Volum  von  diesem  Gase,  und  wahrend  jene  starke  Absorption  innerhalb 
24  Stunden  zu  Stande  kam,  brauchte  sie  zu  dieser  geringen  14  Tage. 
Diese  Erscheinung  hängt  mit  der  zusammen,  dass  das  Wasser  den  gröTs- 
ten  Theil  eines  jeden  von  der  Kohle  absorbirten  Gases  austreibt    1  Vol. 
trockner  Kohle,  die  33  Vol.  Kohlensäuregas  verschluckt  hatte,  verlor,  bei 
der  Durchnässung,  17  Vol.  von  diesem  Gase,  also  nahe  so  viel,  als  in 
dem  eben  angeführten  Versuch  die  nasse  Kohle  weniger  als  die  trockne 
aufgenommen  halte.    Die  Kohlensäure  wird  sogar  mit  solcher  Gewalt 
aus  der  Kohle  getrieben,  dass  Saussure  meint,  man  könne  durch  Schüt- 
teln von  Wasser  mit  der  mit  diesem  Gase  gesättigten  Kohle  Sauerwasser 
bereiten.    Aehnlich  dem  Wasser  und  Wasserdampf  verhalten  sich  übri- 
gens gemeine  Luft  und  andere  Gasarten,  wie  weiterhin  ausführlicher  ge- 
zeigt werden  soll. 

Ein  wesentliches  Erforderniss  bei  der  Anstellung  von  Absorplions- 
versuchen  ist  daher,  dass  die  Kohle  völlig  trocken  und  luftleer  in  das  zu 
verschluckende  Gas  gebracht  werde.  Dies  bewirkt  Saussurc  dadurch, 
dass  er  die  Kohle,  nachdem  sie  hinlänglich  geglüht  worden,  schnell  und 
noch  heifs,  wie  es  bereits  Fontana  gethan,  unter  Quecksilber  taucht, 
und,  wenn  sie  daselbst  erkaltet  ist,  eben  so  rasch  in  das  zu  absorbirende 
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Gas  bringt ,  das  sich  zu  dem  Ende  in  einer  Röhre  über  Quecksilber  ab- 
gesperrt befindet.  Bei  diesem  Ablöschen  nimmt  die  Kohle,  besonders 
wenn  man  die  Dichte  des  Buchsbaumholzes  anwendet,  so  wenig  Queck- 
silber auf,  dass  sie  noch  auf  dem  Wasser  schwimmen  kann.  Morozzo, 
Rouppf,  »an  Noorden  und  Andere  Helsen  die  Kohle  in  besonders 
dazu  ein^e richteten  verschlossenen  Gcfafsen  erkalten,  ohne  sie  in  Queck- 
silber  ro  tauchen.    Diese  Methode  hat  indess  den  Nachtheil,   dass  die 

kohle,  ehe  sie  zum  Experiment  angewandt  wird,   einen  Theil  der 

}jifl  des  Gcfafses  absorbirt. 

Aus  dem  Obigen  erhellt  auch  von  selbst,  dass  die  Gase  nicht  durch 
Wasser,  sondern  dureb  Quecksilber  abgesperrt,  und  vorher  wohl  durch 
Cblorcalcium  getrocknet  sevn  müssen.  Ihre  chemische  Reinheit  ist 
gleichfalls  ein  wesentliches  Bedürfniss. 

2)  Dichtigkeit  und  Porosität  der  Kohle.  Je  dichter  eine 
Kohle  ist,  je  kleiner  also  ihre  Poren  sind,  desto  stärker  erweist  sich  das 
Absorptionsvermögen,  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Gräme.  So  ab- 
sorbirt ein  Volum 

KorUohle  von  0,1  speeif.  Gew.  fast  keine  Luft 

Taunenkohle  -  0,4       -       -      4,5  Vol. 

ßuchsbaumkohle   -  0,6       -       -  7,5 

Steinkohle  vom  Hufliberg  -  1,326   -       -    10,5  - 

Noch  dichtere  Kohlenarten,  wie  z.B.  Graphit,  dessen  specifisches  Ge- 
wicht 2,17  beträgt,  oder  die  Kohle,  welche  in  glühenden  Porzellanrühren 
b*\  Hindurchtreibung  ätherischer  Oele  abgesetzt  wird,  absorbiren  gar 
kein  Gas,  wahrscheinlich  wegen  der  Kleinheit  oder  Abgeschlossenheit 
der  Poren. 

Aus  umgekehrtem  Grunde,  nämlich  weil  die  Zwischenräume  ver- 
größert werden,  schwächt  das  Pulvern  die  Absorptionsfähigkeit  der  Kohle. 
Wenigstens  wird  dadurch  die  Menge  des  Absorhirten  verringert,  ob 
auch  die  Schnelligkeit  der  Absorption,  sagt  Saussure  nicht.  Dieselbe 
uuclisbaumkohle ,  ron  der  ein  4,92  Cubikcentimeler  grofses  Stück  das 
7,25fache  ihre*  Volums  an  atmosphärischer  Luft  absorbirt  hatte,  vermochte 
als  anfuhlbares  Pulver,  wo  eine  gleiche  Gewichtsmengc  einen  Raum  von 
7,3  Cubikcentimeter  einnahm,  nur  das  Dreifache  ihres  Volums  im  gepul- 
verten oder  das  4,5fache  ihres  Volums  im  festen  Zustande  von  dieser 
Uft  zu  absorbiren. 

Ks  liegt  in  dieser  Erscheinung  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlich- 
leit  iwiichen  dem  Absorptionsvermögen  der  Kohle,  insoweit  die  Gröfse 
Arer  Poren  oder  /ellchen  darauf  von  Einfluss  ist,  und  dem  Aufsteigen 
&r  Flüssigkeiten  in  Haarröhrchen,  deren  W  irkung  bekanntlich  auch  in 
«»rfkehrtem  Verhältnis*  ihrer  inneren  Durchmesser  steht.  Indess  sind 
l*ider  Kohle  die  Resultate  nie  ganz  übereinstimmend;  selten  findet  man 
2W«  Kohlenslückc ,  die,  selbst  bei  gleichem  specifischen  Gewichte,  so 
gk'di  von  Gefüge  wären,  dass  sie  nicht  Unterschiede  in  ihrem  Absorp- 
uWermögcn  darböten.  Kohle  von  Buchsbaumholz  eignet  sich  übrigens 
*n  besten  zu  Absorptionsversuchen. 

3)  Aeuf  serer  Druck  auf  das  Gas.  Er  ist  von  sehr  bedeuten- 
dem Kinfluss  auf  die  Absorplion.  Je  gröfserder  Druck  ist,  unter  dem  das 
*n  absorbiren  de  Gas  steht,  desto  mehr  wird,  dem  Gewichte  nach,  von 
ihm  aborbirt ;  je  geringer,  desto  weniger.  Daher  verliert  auch  die  Kohle, 
welche  unter  einem  gewissen  barometrischen  Druck  mit  einem  Gase  ge- 
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sättigt  worden  ist,  einen  Theil  dieses  Gases,  wenn  man  den  Druck  ver- 
ringert. Ein  Volum  Buchsbaumkohle,  die  bei  dem  Barometerstände  von 
734,3  Millimeter  und  bei  18°,5  C.  34,5  Vol.  Kohlensäure  absorbirt 
hatte,  wurde  in  die  Torricellische  Leere  eines  Barometers  von  2  Centi- 
metern  innerem  Durchmesser  gebracht;  sie  entliefe  dabei,  unter  Herabdrü- 
cken der  Quecksilbersäule,  einen  Theil  ihrer  Kohlensäure,  die  sich  da- 
durch nun  unter  dem  Druck  von  260,6  Millimeter  Quecksilber  befand. 
Unler  diesem  Druck  w  ürden  die  34,5  Vol,  wenn  sie  ganz  aus  der  Kohle 
entwichen  wären,  einen  Kaum  von  97,21  Vol.  eingeeommen  haben.  Aus 
dem  bekannten  körperlichen  Inhalte  der  Röhre  fanden  sich,  nach  Abzug 
des  von  der  Kohle  selbst  eingenommenen  Raumes,  iudess  nur  28,16  Vol. 
entwickelter  Kohlensäure.  Mithin  waren  69,05  Vol.  Kohlensäure  in  der 
Kohle  zurückgeblieben.  Daraus  folgt  ferner,  dass  die  Kohle  von  dem 
verdünnten  Gase  ein  gröfscres  Volum  aufnimmt  als  von  dem  verdichteten; 
dem  Gewichte  oder  der  Masse  nach  nimmt  sie  aber  von  dem  verdichte- 
ten mehr  als  von  dem  verdünnten  auf. 

Vermöge  dieses  Einflusses  des  äufsern  Drucks  kann  man  auch  die 
Kohle  ziemlich  vollständig,  jedoch  nicht  gänzlich  von  einem  absorbirten 
Gase  befreien,  wenn  man  sie  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  bringt, 
und  so  lange  auspumpt,  als  noch  Gas  entwickelt  wird.  Eine  im  Freien 
mit  Luft,  also  auch  mit  YVasserdampf  gesättigte  Budisbaumkohle,  die  län- 
gere Zeit  unter  der  bis  zu  einem  innern  Druck  von  4  Millimetern  ent- 
leerten Glocke  der  Luftpumpe  aufbewahrt  worden  war,  absorbirte  her- 
nach, in  Kohlensäure  gebracht,  das  31,5fache  ihres  Volums  von  diesem 
Gase.  Geglüht  und  iu  Quecksilber  abgelöscht  würde  sie  das  ?>  »fache 
Vol.  absorbirt  haben;  sie  war  also  durch  das  Auspumpen  nicht  ganz  von 
Luft  und  Dampf  befreit  worden.  Etwas  wirksamer  ist  die  Verminderung  des 
äufsern  Drucks  auf  die  Entfernung  des  Absorbirten,  wenn  dieses  nur 
aus  einem  trockenen  Gase  bestand;  doch  bleibt  immer  ein  Theil  desselben 
in  der  Kohle. 

4)  Temperatur.  Je  höher  sie  ist,  desto  mehr  wirkt  sie  der  Ab- 
sorption entgegen.  Dies  erhellt  einfach  daraus,  dass  sich  das  absorbirte 
Gas  durch  Erwärmung  gröfstentheils,  durch  Glühhitze  sogar  gänzlich  aus 
der  Kohle  treiben  lässt.  Glühen  der  Kohle  ist  auch  daher  das  wirk- 
samste Mittel,  sie  von  aller  Luft  und  Feuchtigkeit  zu  befreien.  Tempe- 
raturverminderung, welche,  wie  Druckvermehrung,  der  Elasticität  der 
Gase  entgegenwirkt,  verstärkt  dagegen  die  Absorptionsfähigkeit  der- 
selben. 

5)  Natur  der  Gase.  In  dieser  Beziehung  fand  Saus sure  Fol- 
gendes: Bei  einer  Temperatur  von  11  bis  13°  C.  und  unter  einem 
Druck  von  724  Millimeter  Quecksilber  absorbirte,  im  Mittel  aus  mehren 
Versuchen,  ein  Volum  Buchsbaumkohle 

Ammoniakgas  90  Vol.    Oelbildendes  Gas  ....  35  Vol.*) 

Chlorwasserstoffgas  ....  85    -     Kohlenoxvdgas  9,42  - 

Schwefeligsau  res  Gas  ...  65    -     Sauerstoffgas   9,25  - 

Schwefclwassersloffgas  .  .  55    -     Stickgas  7,5  - 

Stickstoffoxjdulgas  40    -     Wasserstoffgas  1,75  - 

Kohlensäuregas  35  - 


*)  Das  Resultat  in  Betreff  diese*  Gate«  ist  wegen  der  Schwierigkeit ,  dasselbe 
frei  ron  Alkohol  -  und  Actherdäinpfen  darzustellen,  nicht  nU  zurerlässig  au 
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Vom  Salpetergas  absorbirte  die  genannte  Kohle  das  38fache  ihres  Volums, 
xerseUte  es  aber  dabei  zum  Theil,  wie  weiterhin  näher  erörtert  werden 
soll.  Alle  diese  Zahlen  sind  übrigens  nur  als  genäherte  Werthe  zu  be- 
trachten, denn  selten  zeigen  zwei  Stücke  einer  und  derselben  Kohle 
gleiche  Absorptionen.  Noch  viel  gröfscr  werden  also  die  Abweichungen 
bei  Kohlen  von  verschiedenen  Holzarten  sein. 

Vergleicht  man  diese  Tafel  mit  der  über  die  Liquefaction  der  Gase 
(siehe  Gase),  so  ergieht  sich,  dass  im  Allgemeinen  diejenigen  Gase  in 
^röfster  Menge  absorbirt  werden,  welche  sich  durch  Druck  und  Kälte 
am  leichtesten  in  den  flüssigen  Zustand  versetzen  lassen.  Offenbar  aus 
demselben  Grunde  werden  auch  Dämpfe,  deren  ganier  Unterschied  von 
den  eigentlichen  Gasen  in  der  leichteren  Liquefaction  besteht,  in  so  gro- 
ßer Menge  von  Kohle  und  andern  porösen  Körpern  aufgenommen. 

Ueber  die" Menge,  in  welcher  die  Dämpfe  verschiedener  Substan- 
zen von  der  Kohle   absorbirt  werden,  sind  keine  so  genauen  Zahlen- 
werthe  vorhanden.  Ks  ist  indess  eine  den  Köhlern  läng.st  bekannte  Thal- 
sache,  da>s  Köhlen  durch  längeres  Liegen  an  der  Luft  10  bis  20  Procent 
an  Ge«/cht  zunehmen,  welche  Gewichtszunahmen,  wie  ein  Blick  in  die 
obfce  Tafel  ergiebt,  bei  weitem  zum  kleinsten  Theile  aus  Luft  bestehen, 
meistens  nur  absorbirter  Wasserdampf  sein  kann.    Allen  und  Pepys 
haben  hierüber  directe  Versuche  angestellt.    Durch  achttägiges  Liegen 
an  der  Luft  nahmen  zu  :  Verkohlte  Späne  von  Guajacholz  9,6,  von  Tan- 
nenholz 13,  von  Duchsbaum  14,  von  Buchenholz  16,3,  von  Eichenholz 
16,5  und  von  Mahagoniholz  18  Procent  an  Gewicht.    Als  sie  hernach 
diese  Kohlen  in  verschlossenen,  über  Quecksilber  abgesperrten  Glasglocken 
bis  zum  Siedpunkte  des  Wassers  erhitzten,  sahen  sie  Luft  entweichen 
und  Wasser  in  Strömen  am  Glase  herunterfliefsen.   Bei  schneller  Er- 
hitzung werden  indess  Luft  und  Wasserdampf  nicht  unverändert  aus  der 
Koh/e  abgeschieden,  sondern  umgewandelt  in  Kohlensäuregas,  Kohlen- 
wasserstofTgas,  Kohlenoxydgas  und  Stickgas.   Des  Kinllusses  der  Gegen- 
wart von  Luft  und  Wasser  in  der  Kohle  auf  deren  ferneres  Absorptions- 
vermögen  ist  bereits  gedacht.    IWer  den  übrigen  Dämpfen  erwähnt 
Saussure  des  vom  Aether  als  eines  sehr  von  der  Kohle  einsaugbaren, 
und  von  den  riechenden  ist  bekannt,  dass  sie  durch  Kohle  geruchlos  ge- 
macht werden  können.    Das  durch  Schwefelsäure  'jnd  Zink  entwickelte 
stinkende  Wasserst  offgas,  das  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes 
entstehende  brennbare  Gas,  die  durch  faulendes  Fleisch  stinkend  gewor- 
dene Luft  verlieren  ,  mit  ausgeglühter  Kohle  geschüttelt,  den  üblen  Ge- 
roch.   Fben  so  wurden  Flaschen,  die  Döbereiner  mit  Hauch  von  Ta- 
back,  Asa  foetida  und  Beiliner  Häucherpulver  gefüllt  hatte,  durch  hinein- 
geschüttete Kohlen  innerhalb  1  bis  3  Stunden  geruchlos,  Augefeuchtete 
Kohle  wirkte   hier  kräftiger,  als  trockne.    Diese  Versuche  bilden  den 


betrachten.  Wie  groh  der  F.influ«»  der  Reinheit*  dieses  Gase»  auf  die  Ab- 
Krplion  demselben  i»t,  zeigt  eine  neuere  Krfahrun  von  Liebig,  Fnraday 
giebt  an,  d*»f,  trenn  man  Kin  Volum  roncentrirter  Schwefel  niinre  mit  mehren 
Hunderten  Volumen  von  gewöhnlichem  ölbildenden  Gase  zu*nmmenbrin»e, 
80  bi«  80  Volume  davon  absorbirt  werden.  Liebiu  daseien  fand,  dasg, 
wenn  man  diea  Ga»  zuvor  durch  coneenlrirte  .Schwefelsäure  streichen  Idtst, 
die  Absorp'ion  desselben  durch  Ein  Volum  Schwcfchüure  nicht  mehr  als  |?4 
Votum  betrüg»  ,  dabei  auch  keine  Wein*chwefel«Stir»»  entsteht,  die  a1<o  nur 
durch  den  dem  Gate  gewöhnlieh  beigemengten  Alkoholdawpf  gebildet  wird. 
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Uebergang  zu  denen,  welche  die  Einwirkung  der  Kohle  auf  flüssige  Sub- 
stanzen betreffen,  und  unter  dem  Artikel  Kohle  abgehandelt  werden 
sollen. 

6)  Reinheit  der  Gase.  Bei  den  vorhin  beschriebenen  Resulta- 
ten wurden  die  Gase  als  rein  vorausgesetzt.  Sind  sie  unrein,  d.  h  mit 
anderen  Gasen  und  Dampfen  gemengt,  so  tritt  eine  Art  von  Wahlver- 
wandtschaft der  gleichzeitig  vorhandenen  gasförmigen  Substanzen  zu  der 
Kohle  ins  Spiel.  Man  kann  diese  Erscheinungen  auf  zweierlei  Weise 
studiren,  entweder  indem  man  luftleere  Kohle  in  ein  Gemeng  von  zwei 
Gasen  bringt ,  oder  indem  man  sie  erst  mit  dem  einen  Gase  sättigt  und 
dann  in  das  andere  versetzt.  So  verfuhr  Saussure  mit  dem  Sauer- 
stoff-, Wasserstoff-,  Stickstoff-  und  Kohlensäuregas ,  und  kam  dadurch 
zu  folgenden  aligemeinen  Resultaten: 

a.  Wird  Kohle,  die  mit  einem  dieser  Gase  geschwängert  ist,  in  ein 
anderes  von  ihnen  gebracht,  so  enllässt  sie  einen  Theil  des  ersteren, 
und  nimmt  dafür  einen  Theil  des  letzteren  auf.  Ist  das  erstere  verdich- 
tungsfälliger als  das  letztere,  so  vergröfsert  sich  bei  diesem  Austausche 
das  Gasvolum  um  die  Kohle,  und  es  entsteht  Kälte.  Dies  findet  statt, 
wenn  eine  mit  Kohlensäure  gesättigte  Kohle  in  eine  mit  Wasserstoffgas 
gefüllte  Glocke  gebracht  wird;  die  kleine  Menge  des  Wrasserstoffgases, 
die  aufgenommen  wird,  treibt  hier  eine  weit  größere  Menge  Kohlen- 
säuregas aus.  Ist  dagegen  das  neu  zu  absorbirende  Gas  verdichtungs- 
fähiger, als  das  bereils  verschluckte,  so  vermindert  sich  das  Gasvolum 
um  die  Kohle  in  der  Glocke  und  es  entsteht  Wärme.  Dies  ist  der  Fall, 
wenn  eine  mit  Wasserstoffgas  gesättigte  Kohle  in  Kohlensäuregas  ge- 
bracht wird.  Mit  Sauerstoff,  statt  der  Kohlensäure  genommen,  sind  die 
Erscheinungen  in  beiden  Fällen  ähnlich  ,  und  noch  auflallender  werden 
sie,  wenn  man  die  Kohlensäure  durch  Ammoniakgas  ersetzt.  Das  Resul- 
tat lässt  sich  für  je  zwei  Gase  aus  der  vorhin  milgetheillen  Tafel  im 
Voraus  bestimmen. 

Line  natürliche  Folge  dieses  Austausches  ist,  dass,  wenn  luftleere 
Kohle  in  ein  Gcmcng  von  zwei  Gasen  gebracht  wird,  sie  von  dem  ab- 
sorptionsfähigern  mehr  als  von  dem  andern  aufnimmt.  So  saugt  Kohle 
von  der  atmosphärischen  Luft  immer  mehr  Sauerstoff  als  Stickgas  ein, 
so  dass  unter  Umständen  das  letzlere  fast  rein  zurückbleibt. 

b.  Wie  viel  von  einem  absorbirten  Gase  durch  ein  anderes  ausge- 
trieben werde,  hängt  von  dem  Verhältnis«  ab,  in  welchem  das  ausge- 
schiedene und  das  nicht  absorbirte  Gas  in  dem  Rückstände  zu  stehen 
kommen.  Je  grofser  der  Ueberschuss  des  austreibenden  Gases  ist,  desto 
vollständiger  wird  das  früher  absorbirte  Gas  ausgeschieden.  In  ver- 
schlossenen Gefäßen  wird  daher  die  Austreibung  niemals  vollständig,  es 
sev  denn,  man  entfernte  immer  das  ausgeschiedene  Gas,  und  ersetzte  es 
fortwährend  durch  das  austreibende. 

c.  Zwei  Gase,  gemeinschaftlich  der  Kohle  dargeboten,  werden  oft  in 
gröfscrer  Menge  absorbirt,  als  einzeln  für  sich.  So  begünstigt  die  Ge- 
genwart des  Sauersloffgascs  in  der  Kohle  die  Absorption  von  Wasser- 
stoffgas; die  Gegenwart  von  Kohlensäure  oder  Stickgas  in  der  Kohle  die 
Verdichtung  von  Sauerstoffgas  ;  die  Gegenwart  von  W  asserstoffgas  die 
Verdichtung  von  Stickgas;  dagegen  erhöht  die  Anwesenheit  von  Stick- 
gas in  der  Kohle  die  Absorption  des  Kohlensäuregases  nicht,  lndess  fin- 
det hier,  wenn  auch  ein  in  der  Kohle  bereits  vorhandenes  Gas  die  Ab- 


Digitized  by  Google 


Absorption.  19 

>orption  eines  zweiten  vergröfsert,  doch  immer  eine  thcilweise  Austrei- 
bung des»  ersten  Gases  durch  das  zweite  statt    I  \  ol.  lluchsbauiukohle 
l.  B.,  das  1,75  Vol.  WasserstofTgas  ahsorhirt  hatte,  versehlockte,  als  es 
in  20,45  Toi.  Sauerstoffgas  gebracht  wurde,  von  diesem  7,5  Vol.,  wäh- 
rend es  1  Vol.  WasserstofTgas  entliefe,  also  0,75  Vol.  behielt.   Nach  der 
früheren  Tafel  nimmt  aber  dieselbe  Kohle  einzeln  9,2  Vol.  Sauerstoffgas 
oder  1,75  Vol.  WasserstofTgas  auf,  und  darnach  sollten  die  7,5  Vol.  ab- 
sorb/rten  Sauerstoffgases  1,42  Vol.  WasserstofTgas  ausgetrieben  haben. 
Es  mirde  aber  nur  l  Vol.  Wasserstoffgas  entbunden;  folglich  hatte  hier 
die  Gegenwart  des  SauerstofTgases  die  Absorption  des  Wasserstoffgases 
vermehrt  und  umgeke  hrt  *). 

d.  Ungeachtet  dieser  verstärkten  Absorption  kommt  hier  doch  keine 
chemische  Verbindung  zwischen  den  beiden  gemeinschaftlich  der  Kohle 
dargebotenen  Gasen  zu  Stande.   Saussure  wenigstens  vermochte  nicht, 
Stickgas  und  Wasserstoffgas  zu  Ammoniak,  oder  Stickgas  und  Sauer- 
stofTgas  zu  Salpetersäure  zu  vereinigen.   Auch  konnte  er  nicht  bestätigt 
finden,  was  Rouppe  und  van  Noorden  behauptet  haben,  dass  Was- 
ser gebildet  werde,  wenn  man  Kohle,  die  Wasserstoffgas  absorbirt  hat, 
in  Sauersfoffgas  bringt,  oder  umgekehrt  eine  mit  Sauerstoffgas  geschwän- 
gerte in  WasserstofTgas.    Er  stützt  sich  hiebei  auf  folgenden  Versuch: 
Ein  Vol.  Buchsbaumkohle,  das  9,2  Vol.  Sauerstoffgas  absorbirt  hatte, 
wurde  in  15,6  VoL  WasserstofTgas  gebracht;  es  absorbirte  von  diesem 
1,3*  Vol.,  und  entliels  4,55  Vol.  Sauerstoffgas.   Diese  Kohle,  welche 
also    1,34   Vol.  WasserstofTgas   und   4,75  Vol.  Sauerstoffgas  enthielt, 
wurtVe  nun  in  einen  Becipienten  voll  Quecksilber  zu  etwas  Wasser  ge- 
bracht; es  entwichen  dadurch  aus  ihr  0,74  Vol.  Wasserstoffgas  und  0,23 
Vol.  Sauerstoffgas,  blieben  also  noch  darin  4,52  Vol.  Sauerstoffgas  und 
0,6  Vol.  Wasserstoffgas.    Eine  blos  mit  W  asserstoffgas  (mit  1,75  Vol.) 
gesättigte  Kohle  <^ab  dasselbe  bei  Benetzung  mit  Wasser,  wie  ein  Gegen« 
versuch  zeigte,  bis  auf  0,65  Vol.  aus,  also  nahe  dieselbe  Menge.  Iliedurrh 
ist  man  zu  dem  Schlads  berechtigt,  dass  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  .»ich 
in  der  Kohle  nicht  zu  Wasser  vereinigt  haben  können,  zumal  die  beiden 
Gase  bei  weitem  nicht  in  dem  dazu  erforderlichen  Verhält uiss  in  dci 
Kohle  zugegen   waren.    Sollte  sich   wirklich  unter  diesen  Umständen, 
io  gewöhnlicher  Temperatur  und  im  Laufe  weniger  Tage,  Wasser  in 
4er  Kohle  gebildet  haben ,  so  war  mindestens  die  Menge  desselben  klei- 
ner, als  sie  nach  dem  dazn  vorhandenen  .Material  hätte  sevn  können. 

Bestätigt  wird  dieses  Resultat  durch  die  Erfahrung  von  Du  long 
und  The'nard,  dass  ein  Gemeng  von  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas, 
«elches  bekanntlich  durch  Platiusehwamm  so  leicht  in  gewöhnlicher  Tem- 
perator unter  Verpuffung  zu  Wasser  vereinigt  wird,  durch  die  Kohle 
ent  bei  350°  C.  zu  dieser  Vereinigung  veranlasst  wird. 

Dagegen    übt,  nach  Thenard,  die  Kohle  auf  ein  Gemeng  von 
Sckwefelwasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  eine 
Wirkung,  wie  der  Platinschwamm  auf  das  sogenannte  Knallgas 
zersetzt  nämiirh  dabei  in  gewöhnlicher  Temperatur  das  Schwe- 


*)   Th-  F-r   Satz  rerdienle  eine  experimentelle  PrfifuBg;  Sauuure't  Rechnung 
»eni««teT»«  nicht  richtig,  da  dabei  der  Druck  nicht  berücksichtigt  ist,  den 

-fie  Gate  ,  einzeln  betrachtet,  in  dein  Rückstand  erlitten.  Eine  Correclmn 
Hiefür  ist  nicht  wohl  anzubringen,  da  das  ßeietr  ,  nach  welchem  der  Druck 
lim  ron    der  Kohle  ab«orhirt  wardende  Gannenge  ihÄndert.  noch  unbekannt  i»t. 
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felwasserstoffgas  unter  starker  Wärmeentwicklung  und  Abscheidung  von 
Schwefel.  Sättigt  man  die  Kohle  zuvor  mit  Schwefelwasserstoffgas,  und 
bringt  sie  dann  in  trocknes,  über  Quecksilber  abgesperrtes  Sauerstoffgas, 
so  tritt  nach  einigen  Minuten  eine  Detonation  ein,  wobei  Wasser  gebil- 
det und  Schwefel  abgeschieden  wird.  Diese  Erscheinung  ist  um  so  auf- 
fallender, als  nach  dem  vorhin  entwickelten  Salze,  wenn  in  der  Kohle 
ein  theilweiser  Austausch  der  Gase  stattfände,  Kälte  erregt  werden 
raüsste. 

Aufser  den  bisher  angeführten  Umständen  kommen  bei  den  Absorp- 
tionen durch  Kohle  noch  folgende  vier  Umstände  in  Betracht:  1)  die 
Wärmeentwicklung,  2)  Schnelligkeit  der  Absorption,  3) 
Etwaige  Veränderungen  der  Gase  bei  der  Absorption, 
4)  Veränderungen,  welche  vielleicht  die  Kohle  dabei  er- 
fahren könnte. 

1 )  Wärmeentwicklung.  Sie  findet  bei  allen  Absorptionen 
durch  luftleere  Kohle  statt,  und  ist  eine  nothwendige  Folge  der  Verdich- 
tung, welche  die  Gase  dabei  erleiden.  Je  mehr  also  von  einem  Gase 
absorbirt  wird,  desto  stärker  ist  die  Wärmeentbindung.  So  erhitzt  sich 
die  Kohle  in  Ammoniakgas  mehr  als  in  Kohlensäuregas ,  in  diesem  mehr 
als  in  Sauerstoffgas ,  und  im  Wasserstoffgas  ist  sie  fast  unmerklich. 
Saussure  hat  die  Temperaturerhöhung  durch  ein  sehr  kleines,  mit  der 
K  ugel  in  die  Kohle  eingelassenes  Thermometer  nachgewiesen ;  es  stieg 
z.  B.  beim  Ammoniakgas  immer  um  mehre  Grade.  In  dem  von  The'- 
nard  beobachteten  Falle  ist  die  Wärmeentwicklung  so  fühlbar,  dass  es 
zu  ihrem  Nachweis  nicht  einmal  des  Thermometers  bedarf.  An  eine 
wirkliche  Messung  der  Wärme  ist  übrigens  hier  nicht  zu  denken,  da  die 
Masse  der  Kohle,  der  Körper  des  Thermometers  und  die  Wände  des 
Gefafses  zu  viel  fortnehmen.  Wegen  dieser  erkältenden  Gegenstände 
hängt  das  Steigen  des  Thermometers  nicht  allein  von  der  Gröfse  der 
Wärmeentwicklung ,  d.  h.  von  der  Menge  und  der  specifischen  "Wärme 
des  absorbirten  Gases  ab,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Schnelligkeit 
der  Absorption,  d.  h.  von  der  Schnelligkeit  der  Wärmeentwicklung. 

Hat  die  Kohle  bereits  ein  Gas  absorbirt,  und  man  bringt  sie  in  ein 
anderes,  von  dem  das  erstere  theilweise  ausgetrieben  wird,  so  entsteht, 
wie  bereits  unter  6)  a.  erwähnt,  W  ärme  oder  Kälte,  je  nachdem  das  aus- 
getriebene Gas  ein  kleineres  oder  gröfseres  Volum  besitzt,  als  das  austreibende. 

Zur  Pulverfabrikation  wird  die  Kohle  durch  Bronzekugeln,  mit  de- 
nen man  sie  in  grofsen  Trommeln  mehre  Stunden  lang  ununterbrochen 
herumrollt,  zu  einem  so  unfiihlbaren  Pulver  zermalmt,  dass  sie  das  An- 
sehen einer  öligen  Flüssigkeit  bekommt,  und  einen  drei  Mal  geringem 
Baum  als  in  Stücken  von  15  bis  16  Centimetcrn  Länge  einnimmt.  Diese 
sehr  fein  geriebene  Kohle  absorbirt  die  atmosphärische  Luft  mit  solcher 
Begierde,  dass  sie  sich  beträchtlich  erhitzt  und  nicht  selten  entzündet. 
Der  schrecklichen  Unfälle  wegen,  die  daraus  in  Pulverfabriken  entsprin- 
gen können,  hat  der  Oberst  Aubert  die  Bedingungen  zu  diesen  Entzün- 
dungen näher  untersucht.  Es  sind  nach  ihm  wesentlich  drei  Umstände 
hiebei  von  Einfluss,  nämlich* die  Verkohlungsart  der  Kohle,  die  Dauer 
zwischen  der  Verkohlung  und  der  Zerreibung  der  Kohle,  und  drittens 
die  Masse  der  Kohle  *). 


)    Der  KngUnder  Dario*   »ucht  diese  Entzündungen   von   einein  Kaliuin- 
-eüalt  der  Kohle  abzuleiten;  die«e  Yeruiuthung  verdiente  geprüft  /u  werden. 
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Was  die  Verkohl ungsart  betrifft,  so  ergab  sich ,  dass  die  io  ver- 
schlossenen Gefafsen  bereitete  stark  abdestillirtc  schwarte  Faulbaurokohle 
entzündlicher  sev,    als  die  io  offenen  Kesseln  von  Gusseisen  bereitete 
braune  KoJ>/e  desselben  Holzes.   (  nter  gleichen  Umständen,  d.  b.  bei 
gleicher  Temperatur  (11°  C.),  gleichem  II  vgrometerstand  (96°  de*  Haar- 
hjgroroetcrs)  und  gleicher  Masse  (42  Kilogramm),  in  gleich  grofsen, 
bedeckten  and  im  Deckel  mit  einem  Thermometer  versehenen  Fässern 
entzündete  sich  die  schwarze  Kohle  nach  2P/a  Stunden,  die  braune  aber 
erhitzte  sich  mir  bis  zu  47°  C.    4  Vi  Stunden  früher  zeigte  das  Thermo- 
meter in  der  ersten  Kohle  75°,  in  der  zweiten  auch  schon  47°  C.  Bei 
einem  ähnlichen  Versuch,  darin  abgeändert,  dass  die  Fässer  unbedeckt 
blieben,  trat  indess ,  26  Stunden  nach  der  Zerreibung,  bei  beiden  Koh- 
lensorten die  Entzündung  fast  gleichzeitig  ein.  Kurz  zuvor  besafsen  beide 
die  Temperatur  120°  C.    Beide  Mal  war  die  Kohle  zwei  Stundeu  nach 
ihrer  Zerreibung  in  die  Fässer  gethan. 

Ist  zwischen  der  Verkohlung  und  Zerreibung  zu  viel  Zeit  verstri- 
chen, so  entzündet  sich  die  Kohle  nicht ,  wahrscheinlich  weil  sie  dann 
schon  zu  viel  Luft  und  Wasserdampf  aufgenommen  hat.  M)  Kilogramme 
der  schwarzen  Kohlensorte,  die  .5  bis  6  Tage  nach  ihrer  Verkohlung  zer- 
rieben worden,  erwärmten  sich  nur  bis  40°  C.  [ihre  ursprüngliche  Tem- 
peratur war  33°).  Eine  gleiche  Menge  derselben  Kohle,  die  24  Stunden 
nach  ihrer  Verkohlung  zerrieben  worden,  entzündete  sich  dagegen  12 
Standen  nach  der  Zerreibung. 

kleine  Massen  von  Kohlen  entzünden  sich  nicht,  vermuthlich  weil 
sie  zu  sehr  durch  ihre  Umgebung  abgekühlt  werden.  42  Kilogr.  in  Kes- 
seln bereiteter  Kohle  erhitzten  sich  nur  bis  47"  C  ;  die  doppelte  Menge 
derselben  Kohle  entzündete  sich  aber  nach  22  Stunden.  Von  der  schwar- 
zen FaalbaumVohle  reichten  schon  30  Kilogr.  zur  Entzündung  hin. 

Sauersloffausorption  ist  ohne  Zweifel  die  Ursache  dieser  Erhitzung 
and  Entzündung  der  Kohle.    Dies  geht  daraus  hervor,  dass  von  zwei 
gleichen  Mengen  (45  Kilogr.)  derselben  Kohle,  von  denen  die  eine  in 
einem  offenen,  die  andere  aber  in  einem  verschlossenen  Fasse  stand, 
erstere  sich  /nnerhalh  18  Standen  entzündete,  letztere  aber  sich  nur  um  8°  C. 
erwärmte.     Noch  mehr  erhellt  dies  aus  folgendem  Versuch:  25  Gramm 
Kohle,  die  nach  beendigter  Zerreibung  aus  den  Trommeln  genommen, 
und  darauf  in  eine  mit  Luft  gefüllte  und  Wasser  abgesperrte  Glasglocke 
gebracht  worden,   absorbirten  129  Cubikcentimeter  Luft,  und  nahmen 
\f5  Gnn.  an  Gewicht  zu.  Sieben  Achtel  dieser  Gewichtszunahme  rühren 
iadess  vom   ahsorbirten  Wasserdampf  her,   denn  129  Cubikcentimeter 
Uft  wiegen  nur  0,2  Grm.    Gröbere  Kohleninassen  nehmen  nur  unbe- 
deutend an  Gewicht  zu ,  weil  immer  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von  ih- 
R«i  in  Entzündung  geräth.    Wiewohl  die  Entzündung  unstreitig  von 
SaserstofTabsorpiion  bewirkt  wird,   so  beginnt  sie  doch  nicht  an  der 
Obrrfläcbe,  sondern  12  bis  15  Centimeter  unter  derselben,  mitten  in 
der  Masse,  hantig  da,  wo  mau  zur  Ilineinsleckung  des  Thermometers 
ein  Loch  in  dem  Pulver  gemacht  hat.   Der  Grand  hievoa  liegt  vielleicht 
darin,  dass  die  Masse  an  der  Oberfläche,  so  wie  an  den  Wänden  des 
Gefauei  zn  sehr  abgekühlt  wird,  und  in  den  oberen  Schichten  zn  sehr 

mit  Wasserdampf  beladen  ist,  vielleicht  auch  in  Luftströmungen ,  die 

über  der  erhitzten  Masse  eintreteo. 

Die  Luft  aus  den  Zerreibongstrommeln,  in  denen  die  Kohle  sich 

«wahrend  des  Zenoalmens  auch  schon  am  15  bis  20°  und  darüber  erwärmt. 
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zeigte  sich  frei  von  kohlensaure  (vermuthlich  war  sie  von  der  Kohle  ab- 
sorbirl) :  auch  will  Aubert,  durch  Zerlegung  derselben  mit  einer  Phos 
phorstange,  gefunden  haben ,  dass  sie  eben  so  viel  Sauerstoff  als  die  at- 
mosphärische Lufl  enthielt.  Ob  die  Feuchtigkeit  zur  Entzündung  mit- 
wirkte (vorhin  war  von  einem  Hygromclerstande  von  96°  die  Rede),  bat 
Aubert  nicht  bestimmt  entschieden. 

Es  ist  klar,  dass  das  auf  angeführte  Art  im  Grofsen  bereitete  Koh- 
lenpulver weder  luftleer  noch  trocken  sejn  kann;  ohne  Zweifel  würde 
die  Entzündung  noch  viel  rascher  eintreten,  wenn  man  die  Kohle  auvor 
von  Luft  und  Wasserdampf  ganz  befreiele.  Uebrigens  verliert  jenes 
Kohlenpulver  sein  EnlzündungsvermÖgen ,  wenn  es  mit  Schwefel  oder 
Salpeter  zerriebeu  wird. 

Auch  Kohle,  die  auf  anderra  Wege  als  durch  jenes  Zerreiben  in 
den  Zustand  einer  großen  Zerlheilung  versetzt  worden  ist,  hat  die  Fällig- 
keit, sich  an  der  Luft,  mindestens  wenn  sie  ein  wenig  erwärmt  wird,  zu 
entzünden.  So  z.B.  nach  W  öhler  der  kohlige  Rückstand  eines  geglüh- 
ten Gemenges  von  Platinsalmiak  und  Korkspänen,  oder  der  beim  Ko- 
chen einer  Plalinlösung  mit  Weinsäure  entstehende  kohlige  Niederschlag 
Doch  davon  mehr  bei  den  Pjrop boren. 

2)  Schnelligkeit  der  Absorption.  Sie  ist  nach  der  Natur 
des  Gases  verschieden,  natürlich  auch  nach  der  Trockenheit  und  Porosi- 
tät, nach  dem  Grade  der  Verkohlung,  nach  der  Gröfse  und  den  Dimen- 
sionsvcrhälluissen  des  angewandten  Kohlcnstüc!:s.  Je  mehr  Oberfläche 
dieses  bei  gleichem  Volume  hat,  desto  rascher  wird  es,  unter  übrigen» 
gleichen  Umständen,  auf  die  Gase  einwirken.  Kohlenpulver,  wiewohl 
es  weniger  absnrbirt  als  Kohlenslücke,  wirkt  aus  diesem  Grunde  rascher 
als  letztere.  Feuchte  Kohle  muss  schneller  oder  langsamer  wirken  als 
trockne,  je  nachdem  das  zu  absorbirende  Gas  mehr  oder  weniger  was- 
sergicrig  ist.  Luftleere  Kohle  wird  natürlich  auch  rascher  absorbiren 
als  solche,  die  mit  einem  Gase  geschwängert  ist.  Saussure  fand, 
dass  bei  allen  den  in  der  früheren  Tafel  angeführten  Gasen  die  Ab- 
sorption durch  luftleere,  trockne  Kohlenstücke  innerhalb  24  bis  3b 
Stunden  beendigt  war.  Nur  da*  Sauerstoffgas  machte  hievon  eine  Aus 
nähme,  indem  bei  ihm  die  Absorption  mehre  Jahre  lang  fortzugehen 
schien.    Der  Grund  hievon  soll  sogleich  angegeben  werden. 

3)  Veränderungen  der  Gase  durch  die  Absorption. 
Die  meisten  Gase,  einzeln  angewandt,  erleiden  durch  die  Absorption 
von  der  Kohle  keine  Veränderung:  derTheil  von  ihnen,  der  durch  Was- 
ser ausgeschieden  wird,  hat,  nach  Saussure,  alle  Eigenschaften  wie 
vor  der  Absorption.  Ausnahmen  hievon  machen  nur  das  Salpetergas 
und  das  Sauersloflgas. 

Krsleres,  das  Salpetergas,  wird  zersetzt;  denn  wenn  man  die  mit 
ihm  gesättigte  Kohle  iu  einer  gekrümmten,  durch  Quecksilber  abgesperr- 
ten Glocke  mittelst  der  Weingeistlampe  erhitzt ,  werden ,  aufser  einem 
l  heil  unzerselzten  Salpetergases,  Kohlensäure  und  Stickgas  ausgetrieben. 

Das  Satiersloffgas  dagegen  verbindet  sich  mit  einem  Aulheu  der 
Kohle  zu  Kohlensäure.  Leber  diese  Bildung  der  Kohlensäure  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  hat  Saussure  folgende  Erfahrung  gemacht: 
1  Vol.  in  Quecksilber  abgelöschter  Ruchsbaumkohle  absorbirle  an  trock 
nein  Sauerstoff^c  in  24  Stunden  9,2.5  Vol.,  nach  2  Monaten  1  !  Vol., 
nach  14  Monaldi  i.l  Vol.,  und  nach  1  j  Monaten  war  die  Absorption 
noch  nicht  vollendet.  Das  rückständige  Sauerstoffgas  enthielt  indess  auch 
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jeut  nocU  keine  Kohlensäure ,  die  also,  falls  sie  gebildet  worden,  in  der 
Koble  eolYiaUen  seyn  musste,  was  möglich  war,  da  die  13  Vol.  absorbir- 
ten  Säuerst offgases   eben  so  viele  Volume  Kohlensäure  gebildet  haben 
würdet*  ,  ond  die  Kohle  von  letzterem  Gase  35  Vol.  aufnehmen  kann. 
Es  wurde  nun  1  Vol.  nasser  luftleerer  Kohle,  die,  wie  angeführt,  nur 
15  VoL  Kohlensäuregas  zu  verschlucken  vermag,  in  Sauerstoffgas  ge 
bracht  Nach  10  Monaten  betrug  die  Absorption  15  Vol.,  und  so  lange 
war  io  dem  rückständigen  Sauerstoffgas  keine  Kohlensäure  zu  entdecken, 
letzt  aber  hörte  die  Gasverschluckting  auf,  und  es  bildete  sich  freies 
Kofclensäuregas ,  dessen  Menge  4  Monate  später  0,5  Vol.  betrug.  Kalk 
wasser,  in  welches  nun  die  Kohle  geworfen  wurde,  trübte  sich  reich 
fieb.   Es  ist  nicht  gesagt,  ob  diese  Probe  auch  mit  der  trocknen  Koble 
im  vorhergebenden   Versuch  gemacht  sey  und  ob  das  Licht  auf  diese 
Bildung  der  Kohlensäure  Eioflnss  gehabt  habe. 

4)  Veränderungen  der  Kohle.   Ob  die  Kohle,  wenn  man 
sie,  obne  sie  zu  glühen,  völlig  wieder  von  dem  absorbirten  Gase  befreien 
könnte ,  irgend  eine  chemische  oder  physikalische  Veränderung  gegrn 
ihre  frühere  Beschaffenheit  zeigen  würde,  ist  sehr  zweifelhaft.  Bru^na- 
telli  beobachtete  zwar,  dass  Kohle,  die  mit  \\  assers  loffgas  gesättigt 
oder  g-Jüaend  in  Wasser  abgelöscht  worden  ist ,  nächst  dem  Zink  der 
positivst  elektrische  Körper  sey,  dass  andrerseits  diejenige,  welche  in 
Ch/orgas  getaucht,  mit  Salpetersäure  behandelt  oder  in  Wasser  an  da» 
positive  Ende  der  Voltaschen  Säule  gebracht  worden,  gegen  alle  übrigen 
Körper  sich  negativ  elektrisch  verhalte,  was  auch  Volta  bestätigt  fand, 
auein   diese    elektrischen    Erscheinungen   möchten   wohl  grolstentheils, 
wenn  nicht  ausscbliefslich,  auf  Kccbnung  der  in  der  Koble  vorhandenen 
von  ihr  absorbirten  Stoffe  zu  setzen,  nicht  von  Veränderungen  der  Kohle 
an  sich  herzuleiten  sein.    Jedenfalls  verdiente  der  Gegenstand  eine  nä 
bere  Prüfung. 

Das  Bisherige  enthalt  die   wichtigsten  und  zuverlässigsten  Erfah 
rungssäUe  in  Betreff  der  Absorption  von  Gasen  und  Dämpfen  durch 
Hol  iL  ohle.    Was  die  Thierkohle  betrifft,  die  sich  von  der  Holz- 
kohle weseofneb  durch  ihren  Stickstoffgcbalt  unterscheidet,  so  sind  mit 
derselben  bis  jetzt  onr  einige  wenige  \ ersuche  von  F.  C.  N  ogel  ange 
stellt.    Sie  erstrecken  sich  indess  nur  auf  die  Absorption  von  atmo 
spärischer  Luft  (die  noch  dazu  mit  Wasser  abgesperrt  war),  durch. Bein- 
kohle  (in  welcher  die  Thierkohle  stark  mit  phosphorsaurem  Kalk  gemengt 
ist)  uod  Blutkohle,  die  io  einem  Hintenlauf  geglüht,  und  darin,  nachdem 
er  durch  einen  Hahn  verschlossen  worden,  erkalten  gelassen  wurde  (also 
tiebt  ganz  von  aller  Luft  abgeschlossen  war).    Das  Hauptergebniss  die- 
nt Versuche  ist,  dass  die  Thierkohle  vorzugsweise  Sauerstoffes  aus  der 
atmosphärischen  Luft  anzieht  und  Stickgas,  aus  ihrer  eigenen  Masse  ent 
*iddi,  ausstöfct. 

Ahsorplion  von  Gasen  durch  andere  starre  Körper  ais  Kohle 

Die  starren  Körper,  mit  denen  man  bisher,  aniser  der  Kohle,  Ver- 
suche angestellt  hat,  in  der  Absiebt,  die  Menge  der  von  ihnen  absorbir- 
ten (rase  und  Dämpfe  zu  bestimmen,  sind  meistens  von  sehr  zusammen 
gesetzter  j\atur,  uod  die  dabei  erhaltenen  Resultate  haben  daher  in  wis- 
senscbfüicber  Hinsicht  hei  weitem  nicht  das  Interesse,  als  die  mit  der 
Kohle.  Indess  ersieht  man  daraus:  1)  dass  alle  porösen  starren  Kür- 
per  mehr  oder  weniger  mit  Absorptionsvermögen  begabt  sind,  und  }) 
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dass  im  Allgemeinen  diejenigen  Gase  am  meisten  von  ihnen  verschluck! 
werden,  welche  auch  bei  der  Kohle  die  stärkste  Absorption  erleiden. 

Nachstehende  Tafel  enthält  die  in  dieser  Beziehung  von  Saassurf 
bei  15°  C.  und  etwa  0,73  Met.  Barometerstand  gefundenen  Resultate: 


Kin  Yolum  der 

genannten  oub- 
stamen  absorbirte 
von  unten.stehendeu 

E 

i 

M 

e 

M 

• 

- 

■ 

"e 

s 

— 

u 
m 

■ 

■ 

•a 

«Ml 

o 

f* 
C 

E 

c 
c 

? 

i 

*£ 

-Q 

B 
• 

5 
<2 

41 

• 

oasen  loigenuc 
Volume  ■ 

u 
u 

II 

o 

y 

ff» 

-5 
►\ 

Jp 

0 

■r. 

w 

« 

«1 

C 

c 

."2 

"v 
«O 

AmmoniaLfai    .    .  . 
CblorwaurnlofTga»  . 
Seliwciligiauret  Ga»  . 

15.0 

113  0 

12,75 

2.3 

640 

10,0 

100.0 

88,0 

1 

63,0 

7tt.O 

17.0 

7,37 

äcli  wrfrlwaiscrslofTgat 

11.7 

Stirkitoffnxyilulgaj  . 

3,75 

K'ihlrruaurcgai  .    .  . 

5,26 

2.0 

1.7 

0.82 

1.0 

0,6 

0,43 

0,87 

M 

0,46 

1.1 

0.62 

1.7 

1.1 

OelbiMcnde*  Ga«  .  . 

3,7 

1.5 

1,7 

0.81 

0,8 

0  6 

0.71 

0,4* 

0.57 

0.5 

Kohlrnosydgaa  .    .  . 

1,17 

0,55 

0.58 

078 

0.5» 

0.35 

0-3 

0.3 

SaucrtiofTgaa  .... 

1.49 

0,7 

0,47 

0.68 

0.6 

045 

0.5« 

0.67 

0.47 

0.34 

0,5 

oj-, 

0,43 

ü.44 

M"  L'l»  

1.6 

0,7 

0,47 

0.6» 

0* 

04. 

0,53 

O.80 

0  21 

0-18 

0.21 

0.33 

0.24 

0.12.S 

WaisrrMnffgaa  .    .  . 

0.44 

0.48 

0J1 

06» 

U.4 

o.r 

0-50 

U,SO 

0,58 

046 

O  7i 

0,35 

03 

03 

Die  angeführten  Substanzen  wurden  zuvor  entweder  geglüht  (Holz- 
asbest, liergkork,  Schwimmquarz),  oder  erhitzt,  und  dann  unter  der  ent- 
leerten Glocke  der  Luftpumpe  getrocknet  (Meerschaum) ,  oder  geglüht^ 
durch  Wasser  verhärtet  und  dann  an  der  Luft  getrocknet  (Gips),  oder 
blofs  getrocknet  unter  der  Luftpumpe  (Klebschiefer),  an  der  Luft  (Hj. 
drophan,  Bergmilch)  oder  über  Chlorcalcium  (die  Holzarten,  die  Lein- 
faden,  Wolle  und  Seide). 

Der  Meerschaum,  blofs  an  der  Luft  getrocknet,  absorbirt  das 
150 fache  seines  Volums  an  Ammoniakgas,  also  zehnmal  mehr  als  der  ge- 
glühte, braucht  aber  dazu  mehre  Tage.  Da  der  Meerschaum  25  Procent 
Wasser  enthält,  das  er  in  der  Hitze  verliert,  so  ist  er  übrigens  nach  dem 
Glühen  nicht  mehr  derselbe  Korper,  wie  zu\or.  Ein  geringer  Wasser- 
gehalt verstärkt,  ein  grofser  schwächt  das  Absorptionsvermögen  des  Meer- 
schaums für  die  Kohlensäure.  Alle  von  ihm  absorbirten  Gase  lassen  sieb 
schon  ohne  Hülfe  des  Feuers  durch  die  Luftpumpe  entfernen;  sie  wer- 
den also  viel  loser  gebunden,  als  bei  der  Kohle.  Verdünnte  Gase  wer- 
den übrigens,  dem  Volumen  nach ,  eben  so  in  gröfserer  Menge  aufge- 
nommen, wie  von  der  Kohle.  Wahrscheinlich  verhalten  sich,  was  die 
beiden  letzten  Eigenschaften  betrifft,  alle  übrigen  Körper  eben  so. 

Der  Schwimmquarz  ist  der  von  Vauvert  bei  Nismcs ;  er  scheint,  bis 
auf  eine  Färbung  von  Eisenox/d ,  reiner  Quarz  zu  sejn ,  und  hat  ein 
speeifisches  Gewicht  von  1,18.  Zuweilen  ist  er  so  leicht,  dass  er  auf 
dem  Wasser  schwimmt. 

Die  Hölzer  enlhielteu,  ungeachtet  sie  über  Chlorcalcium  getrocknet 
worden,  etwas  Wasser,  das  in  Dunst  entwich,  als  sie  trocknes  Ammoniak- 
gas absorbirten;  dieselbe  Erscheinung  zeigte  sich  beim  Klebschiefer  und 
Zwirn,  bei  der  Seide  und  Wolle. 

Die  Leinfaden  waren  in  Bündel  zusammengepresst,  und  hatten  dann 
ein  speeifisches  Gewicht  von  0,78.  Seide  und  Wolle  wurden  in  Strähnen  an. 
gewandt;  erstere  hatten  dann  das  speeifische Gewicht 0,731, letztere  das  0,6. 

Alle  Körper,  mit  denen  Saussure  diese  Versuche  anstellte,  ausge- 
nommen die  Kohle  und  Hvdrophan,  absorbirten  bei  seinem  Verfahren 
vor  der  Gasverdichtung  beträchtlich  viel  Quecksilber.  Nimmt  man  hier- 
auf keine  Rücksicht,  so  scheint  es,  als  wenn  die  Volume  der  wenig  ver- 
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schluckbaren  Gase  oft  kleiner  sejen,  als  der  Raum  der  Poren  des  absor- 
birenden  Körpers. 

In  früheren  Zeilen  glaubte  man  gefunden  zu  haben ,  dass  Damm- 
erde ,  Tbone  und  selbst  reine  Erden  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnähmen 
und  das  Stickgas  zurückließen.  Spätere  Versuche  haben  diese  Behaup- 
tungen, wenigstens  in  Betreff  der  Thone  und  reinen  Knien,  als  grund- 
los erwiesen ;  die  Dammerde  könnte  indess  möglicherweise,  vermöge  der 
in  ihr  enthaltenen  Ueberreste  pflanzlicher  und  thierischer  Abkunft,  eine 
solche  Wirkung  auf  die  Luft  ausüben;  jedenfalls  gehört  diese  Absorption 
iber  nicht  hieher. 

Dagegen  äofsern  Metalle  in  dem  Grade  der  Zertheilong,  wie  man 
sie  durch  chemische  Operationen  erhallen  kann,  ein  Absorptionsvermö- 
gen für  gewisse  Gase,  das  sich  dem  der  Kohle  ganz  an  die  Seite  stellt 
So  hält,  nach  Magnus,  das  pulverformige  Eisen,  welches  durch  Re- 
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duetion  seines  Oxvds  mittelst  Wasserstoff  in  mäfsiger  Hitze  dargestellt 
werden  kann,  von  diesem  Gase  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  zurück» 
der  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  pjrophorischen  Eigen- 
schaften dieses  Eisens  ist.   Kohlensäuregas  treibt  das  Wasserstoffgas  aus, 
wird  aber  dafür  seinerseits  absorbirt.  Vom  Platin  sind  ähnliche  Eigen. 
schaften  bekannt.    Der  Platinschwamm,  erhalten  durch  zweckmäßi- 
ges Ertöten  des  Platinsalmiaks,  absorbirt  zwar,  nach  W,  C.  He n  r v 's 
neueren  Versuchen,  weder  Sauerstoff-,  noch  Wasserstoff-,  noch,  wie 
schon  Tbeoard  beobachtet,  Ammoniak-,  Chlorwasserstoff-  oder  Schwe- 
fel wasserstoffgas ;  allein  anders  verhält  er  sich  mit  dem  sogenannten  Pla- 
tinmohr oder  Platinschwarz.  Dieser  Körper,  welcher  unter  andern 
erhalten  wird,  wenn  man  Platinehlorür,  bereitet  durch  starkes  Erhitzen 
des  Platine  hl  orids ,  in  einem  weiten  Kolben  mit  concentrirter  Aetzkali- 
lösung  erhitzt,  zu  der  entstandenen  schwarzen  Flüssigkeit  Weingeist  nach 
und  nach  in  kleinen  Portionen  zusetzt,  das  dabei  unter  heftiger  Entwick- 
lung  von  Kohlensäure   niederfallende  sammtschwarze  Pulver  successiv 
erst  mit  Weingeist,  Chlorwasserstoffsäure  und  Kalilauge,   und  zuletzt 
mehrmals  mit  Wasser  auskocht,  endlich  ohne  alle  Berührung  mit  orga- 
nischen Slol7en  in  einer  Porzcilanschalc  trocknet,  —  ist  nach  Lieb  ig 
im  Wesentlichen  nichts  als  höchst  fein  zertheiltes  Platin.    Hat  man  dies 
darin,  nachdem  es  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  vom  Weingeist 
befreit  ist,  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet,  und  lässt  dann  Luft 
binzu,  so  erhitzt  es  sich,  wie  Lieb  ig  beobachtet,  so  stark,  dass  es  glü- 
hend wird.    Seine  Anziehung  zum  Sauerstoff  ist  so  grofs,  dass  es,  wenn 
man  nicht  besondere  Vorkehrungen  trifft,  immer  damit  beladen  ist.  Dö- 
bereiner befreit  es  (das  durch  Zink  oder  Zucker  gefällte  oder  durch 
Erwärmung  seiner  schwefelsauren  Lösung  mit  Weingeist  niedergeschla- 
gene Platin)  durch  Behandeln  mit  wässeriger  Ameisensäure  (die  dadurch 
in  Kohlensäure  übergeht)  vom  Sauerstoff.   Es  hat  dann  eine  solche  Be- 
gierde zum  Sauerstoff,  dass  es  von  diesem  eine  sehr  grofse  Menge 
(das  letztere  Präparat  das  250facbe  seines  Volums)  absorbirt.    So  mit 
Sauerstoff  beladen,  verschluckt  es  wiederum  Wassersloffgas ,  Ammoniak- 
gas and  mehre  andere  brennbare  Gase,  auch  Weingeistdunst,  in  sehr 
Menge ,  erhitzt  sich  in  diesen  (namentlich  in  Ammoniakgas  und 
fistdampQ  bis  zum  Glühen,  und  verwandelt  den  Weingeist  in  Es- 
ire.    Man  könnte  hienach  die  merkwürdige  Eigenschaft  dieser  Kör- 
per, ein  Gemeng  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  oder  gemeiner  Luft, 
augenblicklich  zu  entzünden,  von  ihrem  Absorptionsvermögen  herleiten, 
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wenn  es  nicht  andererseits  durch  Farad  a  y 's  andere  Erfahrungen  be- 
kannt wäre,  dass  auch  solides  Platin  mit  ganz  glatten  Flächen,  welches 
keine  Einwirkung  einzeln  auf  Sauerstoff-  oder  Wasserstoflgas  ausübt, 
doch  ein  Gemeng  von  diesen  Gasen  augenblicklich  zu  Wasser  verbin- 
det, sobald  es  nur  auf  seinen  Flächen  vollkommen  mechanisch  gerei- 
nigt ist. 

Das  Absorptionsvermögen  der  fein  zertheilten  Metalle  ist  übrigens 
in  seiner  Beziehung  zum  äufsern  Druck,  zur  Temperatur  u.  s.w.  noch  gar 
nicht  untersucht,  verdiente  es  aber  in  noch  höherem  Grade,  als  das  der 
Kohle. 

Endlich  hätten  wir  hier  noch  von  den  Absorptionen  der  eigentli- 
chen Dämpfe,  und  namentlich  des  Wasserdampfs,  durch  starre  Körper 
zu  reden.  Wir  sparen  indess  diese  Erscheinungen  für  den  Artikel  Hj- 
grometrie  auf,  und  bemerken  hier  nur,  dass  sie  sich  mehr  oder  min- 
der stark  bei  allen  pulverformigen  Körpern  finden,  und  dass  daher  solche 
Körper ,  wenn  sie  bei  analytischen  Untersuchungen  angewandt  werden, 
wo  jede  Beimengung  von  Wasser  ein  fehlerhaftes  Resultat  herbeifuhren 
würde,  sorgfältig  getrocknet  werden  müssen.  Dies  ist  z.  ß.  der  Fall  mit 
dem  Kupferoxvd  bei  seiner  Anwendung  zur  Verbrennung  organischer 
'Substanzen.  Körper,  welche  mit  Leichtigkeit  Wasserdampf  aus  der  at- 
mosphärischen Luft  aufnehmen,  nennt  man  hygroskopische. 

II    Absorption  durch  Flüssigkeiten. 

Die  Absorption  der  Gase  und  Dämpfe  durch  Flüssigkeiten  hängt  im 
Grunde  von  denselben  Umständen  ab,  welche  wir  bereits  bei  der  Kohle 
und  andern  starren  Körpern  kennen  gelernt  haben.  Von  Einfluss  hiebet 
sind  nämlich :  1)  die  Natur  und  Reinheit  der  absorbirenden  Flüssigkeit, 
2)  die  Natur  und  Reinheit  des  aufzunehmenden  Gases,  3)  der  äuCsere 
Druck  und  4)  die  Temperatur. 

1)  Natur  und  Reinheit  der  Flüssigkeit  Jede  Flüssigkeit 
absorbirt  natürlich  desto  mehr  von  einem  Gase ,  je  weniger  sie  bereits 
von  diesem  aufgenommen  hat;  auch  berechtigt  das  Verhalten  der  Kohle 
schon  zu  der  Vermuthung,  dass  sie,  wenn  sie  vorher  andere  Gase  absor- 
birte,  einen  Theil  derselben  bei  der  neuen  Absorption  entweichen  lassen 
werde.  Will  man  demnach  das  Absorptionsvermögen  einer  Flüssigkeit 
bestimmen,  so  ist  es  vor  allem  nöthig,  dass  man  sie  so  vollständig  wie 
möglich  von  jedem  Gase  befreie,  besonders  von  atmosphärischer  Luft, 
von  der  sie  alle  mehr  oder  weniger  enthalten,  sobald  sie  nicht  eigens 
gegen  dieselbe  geschützt  worden  sind.  Diese  Austreibung  der  Luft  ge- 
schieht bei  Wasser  und  ähnlichen  Flüssigkeiten  durch  lange  fortgesetztes 
Sieden  in  einem  Gefäfse  mit  engem  Habe,  den  man  nach  beendigter 
Operation  sorgsam  luftdicht  verschliefst  Saussure  verfuhr  hiebei  fol- 
gender Gestalt:  Er  füllte  eine  Flasche  mit  destillirlem  Wasser,  stellte 
sie  in  einen  mit  demselben  Wasser  gefüllten  Kessel  von  solcher  Tiefe, 
dass  die  Flasche  vollständig  untergetaucht  ward,  brachte  dann  das  Ganze 
zum  lebhaften  Sieden  und  erhielt  es  drei  Stunden  lang  darin ,  verschloss 
darauf  die  Flasche  noch  unter  dem  Wasser  durch  einen  gut  passenden 
Glasstöpsel ,  und  stellte  sie  nun  bis  zum  Gebrauch  umgekehrt  in  Queck- 
silber. Als  Kennzeichen,  dass  das  Wasser  seiner  Luft  so  weit  beraubt 
worden,  als  es  auf  diesem  Wege  möglich  ist,  betrachtete  er  das  Auf- 
hören der  Ansammlung  von  Luftblasen  in  der  Flasche,  wenn  sie  wäh- 
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■  en<]  des  Siedens  geneigt  wurde.   Selbst  ein  lange  fortgesetztes  Siedeu 
war  indess  oicht  im  Staude,  alle  Luft  aus  dem  \\ asser  zu  entfernen. 
Saussure  wenigstens  bemerkte,  dass  das  Vacuura,  welches  sich  in  den 
unter  Wasser  sorgfältig  verstöpsellen  Flaschen  beim  Erkalten  durch  das 
Zusammenziehen  des  eingeschlossenen  W  assers  gebildet  hatte,  nicht  ganz  ge- 
füllt wurde,  wenn  er  die  Flasche,  nachdem  sie  einige  Tage  in  Quecksilber 
gestanden  hatte,  unter  diesem  Öffnete.   Immer  sah  er  in  dem  gekochten 
\V asser  eine  kleine  Luftblase,  die  aber  bald  absorbirt  wurde;  beim  Al- 
Vohol  and  Aetber  w  ar  diese  Luftblase  bedeutend  gröfser.   Da  man  dem- 
nach, besonders  für  die  indifferenten  Gase,  z.  B.  für  das  Stickgas,  kein 
recht   sicheres  Merkmal  hat,   ob  der  letzte  Anlheil  aus  dem  Wasser 
entfernt  se v  ,  so  w  äre  es  wohl  rathsara,  die  Flüssigkeit  mit  dem  grob 
liehen  Pulver  eines  unlöslichen  Körpers,  z.  ß.  mit  reinem  Kiessand,  oder 
mit  Melallfellicht  sieden  zu  lassen,  weil  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass 
solche  Körper  eine  jede  Gasentbinduug  begünstigen.   Flüssigkeiten,  wie 
Oele,  Salzlösungen  u.  dg!.,  welche  in  der  Hitze  entweder  verändert  oder 
in  zu  großer  Menge  verflüchtigt  werden  würden,  lassen  sich  nicht  an 
äers  lufl-  oder  gasleer  machen,  als  dass  man  sie  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  auspumpt.    Indess  lässt  sich  hiedureb  eben  so  wenig  alle  Luft 
entfernen  als  durch  das  Sieden,  sobald  die  Flüssigkeit,  wie  z.  IL  Alkohol 
oder  Aetber,  sehr  flüchtig  ist,  also  schon  bei  einer  verhältnissma'fsig  nie- 
deren Temperatur  zum  Sieden  kommt.  So  gut  übrigens  eine  Flüssigkeit, 
wenn  man  ihr  Absorptionsvermögen  ermitteln  will,  frei  von  Gasen  seyn 
ronss,  eben  so  nüthig  ist  es  begreiflichermafsen  auch,  dass  sie  keine  an- 
dere fremdartige  Substanz,  Salze  und  dergleichen,  gelöst  enthalte.  /•» 
V  ersuchen  über  das  Absorptionsvermögen  des  W  assers  darf  daher  kein 
anderes  aU  destillirtes  und  wohl  ausgekochtes  YS  asser  angewandt  werden 
Das  einfachste  Verfahren  zur  Messnng  der  Absorption  eines  Gases 
ist  Mondes.  Saussure  wandle  es  bei  allen  Gasen  an,  von  denen  die 
Flüssigkeit  mehr  als  eiu  Siebentel  ihres  Volums  verschluckt.    In  eine 
über  .Quecksilber  stehende  und  mit  diesem  Metalle  gefüllte,  nach  Kaum- 
tbeilen  genau  ^raduirte  Glasröhre  von   etwa  ander! halb  Zoll  innerem 
Durchmesser  bringt  man  erst  das  zu  absorbirende  Gas,  und  dann  eine 
etwa  zollhohe  Säule  der  Flüssigkeit,  befördert  die  Absorption  durch 
Schütteln,  nnd  misst  sie  erst,  nachdem  Gas  und  Flüssigkeit  mehre  Tage 
bog  mit  einander  in  Berührung  gewesen  sind.   Ehe  man  die  Flüssigkeil 
zu  dem  Gase  bringt,  muss  man  natürlich  das  Volum  desselben  genau 
messen.   Man  kann  dabei  die  Glasröhre  entweder  so  weit  senken,  da«* 
<bs  Quecksilber  innen  und  außen  in  gleichem  Niveau  steht,  oder  so  weil 
herausziehen,  dass  der  innere  Quecksilberspiegel  um  ein  Gewisses  höher 
steht  als  der  äufsere.    Im  ersten  Fall  erleidet  das  Gas  den  Druck,  der 
*oo  einem  daneben  befindlichen  Barometer  angezeigt  wird,  im  letzteren 
Fzfl  ist  dieser  Druck  um  so  viel  geringer,  als  die  Höhe  des  innern  über 
dem  äulsern  Quecksilberspiegel  beträgt.   Unter  welchem  Druck  man 
non  aber  auch  das  Gas  vor  der  Absorption  messe,  so  muss  man  doch 
nach  der  Absorption   das  Gas   unter  denselben  Druck  versetzen.  F> 
reicht  dabei  nich»  hin  ,  dass  man  dem  innern  Quecksilberspiegel  dieselbe 
i-a-r  gegen  den  äufsern  gebe,  welche  er  vorhin  besafs ,  sondern  man 
mus«  zugleich  den  Druck  berücksichtigen,  welcher  einerseits  von  der  ab 
sorbirenden  Flüssigkeit   nach  der 'Höhe  ihrer  Säule  in  der  Möhre  und 
nach  ihrem  spccili>chen  Gewichte,  andre r.>eils  aber  auch  von  dem  Dampfe 
dieser  Flüssigkeit,  j**  narh  dessen  Spannkraft,  ausgeübt  wird.  Ucberdiefs 
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ist  es  nÖthig,  dass  man  mittelst  eines  neben  den  Apparat  oder  in  das 
Quecksilber  gestellten  Thermometers  genau  die  Temperatur  zu  Anfange 
und  zu  Ende  des  Versuches  messe,  und,  wenn  dieselbe  sich  während  der 
Zeit  geändert  haben  sollte,  die  dafür  nöthige  Berichtigung  anbringe. 
Gut  ist  es ,  die  Temperatur  bei  dem  Versuche  möglichst  unverändert  zu 
halten,  weshalb  man  die  Absorptionsröhre  auch  nie  unmittelbar  mit  den 
Händen,  sondern  mittelst  einer  hölzernen  Handhabe  anfassen  tnuss.  Erst 
nach  Berücksichtigung  aller  dieser  Vorsichtsmafsregeln ,  die  bei  den  bis- 
herigen Versuchen  übrigens  nicht  immer  ganz  befolgt  zu  sevn  schei-  , 
nen,  darf  man  hoffen,  einen  richtigen  Werth  (ur  die  Absorption  eines  Gases 
zu  finden.  Es  versteht  sich  aulserdem  von  selbst,  dass  das  Gas  in  Ueberschuss 
genommen  werden  müsse,  damit  man  der  Sättigung  der  Flüssigkeit  gewiss  sey. 

Henry  in  Manchester  hat  einen  complicirteren  Apparat  angewandt, 
der  indess  den  Vorzug  besitzt,  dass  man  darin  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Gase  gehörig  schütteln  kann  (Siehe  Seite  32).  Diesen  Vorzug  würde 
indess  die  von  Saussure  angewandte  Absorptionsröhre  auch  be- 
kommen, wenn  man  sie  am  untern  Ende  mit  einem  Hahn  versähe,  durch 
den  man  sie  während  des  Schütteins  verschlossen  erhielte.  Bei  dieser 
Abänderung  dürfte  der  eben  beschriebene  einfache  Apparat  auch  für  die 
Fälle  anwendbar  bleiben,  wo  man  mit  eiiiem  sehr  wenig  verschluckbaren 
Gase  experimentirtc ,  sobald  man  nur  dann  die  absorbirende  Flüssigkeit 
in  hinreichender  Menge  anwendete,  damit  der  absorbirte  Theil  des  Gases 
eine  noch  deutlich  messbare  Gröfse  würde. 

Wie  sehr  nun  die  Absorption  eines  Gases  von  der  Natur  der  ab- 
sorbirenden  Flüssigkeit  bedingt  werde,  ersieht  man  aus  folgenden  von 
Saussure  gefundenen  Resultaten. 

Bei  18°  C  absorbirte   I   vom  »perif.  I  Volume  Koli- 
1  Volum  Gewicht      |  Ien*;inr«'«;as 


Alkohol 
Aether 
Lavendelöl 
Thjmianöl 
Weingeist 
Petroleum 
Terpenthinöl 
Leinöl 
Olivenöl 
Wasser 
Salmiaklösung 
Gummilösung 
Lösung  von  Zucker 
»  Alaun 

»         Schwefelsaurem  Kali 

•  Chlorkalium 

>         Schwefels.  Natron 
»         Salpetersaurem  Kali 

■  Salpetersaurem  Natron 
»  Schwefelsäure 

■  Weinsäure 

»  Chlornatrium 

•  Chlorcalcium 


0,803 

2,60 

0,727 

2,17 

0,88 

1,91 

0,89 

1,88 

0,84 

1,87 

0,784 

1,69 

0,86 
0,94 
0,915 

1,66 

1,56 

1,51 

1,000 

1,06 

1,078 

0,75 

1,092 

0,75 

1,104 

0,72 

1,047 

0,70 

1,077 

0,62 

1,168 

0,61 

1,105 

0,58 

1,139 

0,57 

1,206 

0,45 

1,84 

0,45 

1,285 

0,41 

1,212 

0,329 

1,402 

0,261 

1 
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UeberbUckt  man  diese  Tafel,  so  muss  zunächst  in  die  Augen  fallen, 
dass  das  speciBsche  Gewicht  der  Flüssigkeiten  einen  grofsen  Einfluss  auf 
deren  Absorptionsvermögen  ausübt.  Je  dichter  eine  Flüssigkeit  ist,  desto 
weniger  absorbirt  sie   im  Allgemeinen.   Alle,  welche  spccinsch  leichter 
als  Wasser  sind,  übertreffen  dieses  an  Absorptionskraft,  alle  spccihsch 
sch-wereren  stehen  ihm  in  dieser  nach.    So  sieht  man,  dass  t  Vol.  Chlor- 
calciumfosung  von  1,402  specifischem  Gewicht  nur  0,261  Vol.  Kohlen- 
säure aufnimmt,  während  1  Vol.  Aether,  dessen  spccifisches  Gewicht 
0,727  beträgt,  2,17  Vol.  von  diesem  Gase  verschluckt   Allein  anderer- 
seits ist  nicht  zu  verkennen,  dass  diese  Kegel  nur  im  Allgemeinen  Stand 
hält,  im  Einzelnen   aber  bedeutende  Ausnahmen  erleidet.   So  absorbirt 
der  Alkohol,  ungeachtet  er  specifisch  schwerer  als  Aether  ist,  mehr  Koh- 
lensäure als   dieser,   Z-nckerlösung  mehr  als  die  eben  so  dichte  Lösung 
von  schwefelsaurem  Natron,  und  die  concentrirte  Schwefelsäure,  wie- 
wohl sie  beträchtlich  dichter  als  die  gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem 
Natron* ist,  nicht  weniger  als  diese  an  Kohlensäure.   Auch  ist  in  den 
Fällen ,  wo  die  Absorptionsfähigkeit  mit  der  Dichte  xunimmt,  keine  Ge- 
zeUmäfsigleit  w  ahrzunehmen. 

Eben  so  wenig  bleibt  das  Verhältnbs,  welches  wir  in  der  obigen 
Tafel  »wischen  dem  Absorptionsvermögen  iweier  Flüssigkeiten  antreffen, 
dasselbe,  wenn  diese  Flüssigkeiten  statt  der  Kohlensäure  ein  anderes  Gas 
verschlucken.  Beweis  dafür  giebt  folgende  ebenfalls  von  Saussure  ent- 
lehnte Tafel: 

Gasrolum  absorbirt 
Einem  Volum  der 
Flüssig 


F«rhlo»e»  Pilrn-| 
Iritin     von  0**4 
ipecif.  Gc«t  MM  j 

LnvenHcl.il  «an 

0  JW  i|H-r  ifi»i  hem 
Gewicht 

Olivenöl 

GtsäuifM 
Lotung  von 
<  Iiiork. hum 

0,155 

2,61 

2,09 

1,22 

0,10 

0,760 

2,54 

2,75 

1,50 

0,29 

1,060 

1,69 

1,91 

1,51 

0,61 

Oelmldendes  Gas 
Sückstottoivaulgas 
Kohlensäuregas 

Hier  sehen  wir  unter  andern  das  Lavendelöl,  welches  von  der 
Kohlensäure  etwa  doppelt  so  viel  aufnimmt  als  das  Wasser ,  vom  ölbil- 
denden Gase  mehr  als  das  Zwölffache  von  dem  verschlucken,  welches 
die  letztere  Flüssigkeit  absorbirt.  Es  ist  also  unläugbar,  dass  aulser 
der  Dichte  noch  eine  gewisse  Verwandtschaft  oder  Anziehung  zwi- 
schen der  Flüssigkeit  und  dem  Gase  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Absorption  ausübt.  Die  Klebrigkeit,  die  Liquidität  der  Flüssigkeit  ist 
zwar  auch  von  Einfluss,  allein  dieser  äufsert  sich  weniger  auf  die  Gröfse 
als  auf  die  Schnelligkeit  der  Absorption.  Fette  Oele ,  Gummi  -  und 
Chlorcalciumiösung,  obwohl  sie  viel  weniger  Gas  absorbiren  als  diinn- 
fiussi«ere  Flüssigkeiten,  wie  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  gebrauchen 
doch  "dazu  eine  viel  längere  Zeit  als  letztere. 

2)  Natur  und  Reinheit  der  Gase.  Schon  die  vorhergehende 
Tafel  zeifrt  dass  ^ase  von  verschiedener  Natur  nicht  in  gleicher  Menge 
von* einer  und  derselben  Flüssigkeit  absorbirt  werden;  vollständiger  geht 
Miesaus  nachstehenden,  gleichfalls  vou  Saussure  gefundenen  Resulta- 
ten hervor. 

E*  «b»orbixt  t>*i   I»°  C.  Ton 


Kin  Volum  luftleeren    [Ein  Volum  luftleeren  Al- 
\\  i  -eri  I  koholik  ton  0,84  »p«c.  Gew. 


Sehwcfli£;saarcin  Gasc' '  • 
Schwefelwasserstoffgas.  . 

Kohlensäuregas  


43,78  Vol. 
2,53  • 
1.06  - 


115,77 
6,06 
1,86 
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Es  absorbirt  bei  1  »°  C  rou 

StickstofToxvdnlffas  .  .  . 
Oeibiidendem  Gas*)  .  .  . 
SauerstofTgas ........ 

Kohlenoxvdgas  

WasserstofFgas  

Stickstoffgas  


Ein  Volum  luftleeren 
Wa>sera 

0,76  Vol. 
0,155  • 
0,065  » 
0,062  » 
0,046  » 
0,042  „ 


Ein  Volum  luftleeren  \l- 

cuhols  von 0.S4 -peo,  Tie*», 
-i   '  

1,53 

1,27 

0,1625 

0,145 

0,051 

0,042 


Wir  sehen  auch  hier  im  Allgemeinen  diejenigen  Gase  am  meisten 
absorbirt,  welche  am  leichtesten  tropfbarflüssig  werden;  vergleicht  man 
indess  die  obigen  Zahlen  mit  den  bei  festen  Körpern  gefundenen  näher, 
so  erhellt  zugleich ,  dass  letztere ,  namentlich  Kohle  und  Meerschaum,  ein 
bei  weitem  grösseres  Absorptionsvermögen  besitzen ,  als  Wasser  und  Al- 
kohol und  überhaupt  wohl  jede  Flüssigkeit.  Noch  mehr  würde  dies  fiir 
die  minder  verschluckbaren  Gase  der  Fall  sein,  wenn  Dal  ton,  1&  Be- 
hauptung, dass  Saussure  die  Absorption  in  RetrefT  dieser  Gase  zu  grofs 
gefunden  habe,  sich  gegründet  erweisen  sollte.  Nach  Dal  ton 's  eignen 
Versuchen  absorbirt  nämlich  1  Vol.  W  asser  nur  0,037  bis  0,04  Vol. 
SauerstofTgas,  0,025  Vol.  Stickgas  und  0,02  Vol.  WasserstotTgas.  Aus- 
nahme von  dem  eben  aufgestellten  Satz  machen  übrigens  Ammoniakgas 
und  Chlorwasserstoffgas.  Von  dem  ersteren  löst  das  Wasser,  nach 
Thomson 's  Versuchen,  bei  16°  C,  das  780fache,  von  letzterem  das 
516fache  seines  Volumens.  H.  Davy  hat  zwar  beträchtlich  kleinere 
Wrerthe  gefunden,  nämlich,  bei  10°  C,  das  670fache  für  Ammoniakgas, 
und  das  480fache  für  das  ChlorwasserstofTgas ;  allein  immer  bleiben  diese 
Zahlen  bedeutend  gröfser  als  die  entsprechenden  bei  der  Kohle  und  dem 
iMeerschaum  **). 

Die  Ungleichheit  der  Verschluckbark eit  der  Gase,  macht  es  ferner 
klar,  dass  man  nur  dann  einen  genauen  Werth  für  die  Absorptionsfähig- 
keit eines  Gases  erlangen  wird,  wenn  man  dasselbe  bei  dem  Versuche  in 
chemischer  Reinheit  anwendet.  Es  darf  also  eben  so  wenig  ein  anderes 
Gas  beigemengt  enthalten  als  Wasserdampf,  falls  nicht  gerade  Wasser  als 
absorbirende  Flüssigkeit  angewandt  wird.  Aus  einem  Gemenge  werden 
die  Gase  in  einem  ganz  anderen  Verhältnisse  aufgenommen  als  einzeln 
für  sich.  Belege  dazu  liefern  die  folgenden  drei  Versuche  von  Saus 
sure. 

Ein  Volum  Wasser  von  18°  C.  absorbirte 
aus  4,34  Volumen  eines   Gemenges  von  Kohlensäuregas  nnd  Wasser 
stoffgas  zu  gleichen  Kaumtheilen:   0,44  Vol.  Kohlensäure  und  0,035 
Vol.  WasserstofTcas ; 

O 

aus  3,90  Volumen  eines  Gemenges  gleicher  Raumtheile  von  Kohlen- 
säure und  SauerstofTgas:  0,471  Vol.  Kohlensaure  und  0,05  Vol.  Sauer- 
stofTgas ; 

aus  3,576  Volumen  eines  Gemenges  von  Kohlensäure  und  Stickgas  zu 
gleichen  Räumt  Ii  eilen:  0,439  Vol.  Kohlensänre  und  0,033  VoL  Stickgas. 

a)  In  Betreff  dieses  Gases  gilt  die  früher  bei  der  Kohle  geinachte  Bemerkung. 

•,)  Es  giebt  noch  einige  Gase,  die  in  sehr  großer  Menge  absorbirt  werden,  wie 
t,  B.  das  Fluorborgas  ron  dem,  nach  J.  Darr's  Versuchen,  das  Wasser 
'las  700- ,  und  das  Fluorkieselgas,  von  dem  es  das  2G3hclie  seines  Volums 
aufnimmt.  Da  diese  Gase  aber  dabei  nachweisbar  /ersetzt  werden  ,  so  stel- 
le» *ie  keine  Fülle  einer  einfachen  Absorption  dar. 


Digitized  by  Google 


Absorption.  3 1 

Auf  die  <  ><  -  f ' in  isigkeit,  die  sich  hieltet  nachweisen  läset,  werden 
w  ir  >ogleich  zurückkommen.  Zuvörderst  wollen  wir  nur  bemerken,  dass 
bei  gleichzeitiger  Absorption  von  Gasen,  die  unter  geeigneten  Umstän- 
den sich  chemisch  verbinden  würden,  doch  keine  Verbindung  derselben 
zu  Stande  kommt.     Sanssure  hat  Sauerstoffgas  und  Wassersloffgas, 
Stickstoff  und  Wasserstoffgas,  Stickgas  und  Sauerstoffgas,  in  dem  Ver- 
hältnisse, in  welchem  diese  Gemenge  W  asser,  Ammoniak  und  Salpeter 
s'aore  bilden  würden,  von  \A  asser  absorbiren  lassen,  dabei  aber  nie  eine 
Anzeige  von  der  Bildung  dieser  Verbindungen  wahrgenommen.  Die  Ab- 
sorption des  ersteren  Gemenges,  welche,  wenn  dasselbe  in  Wasser  ver- 
wandelt worden  wäre,  hätte  unaufhörlich  fortgehen  müssen,  überschritt  nie 
5,25  Procent  vom  Volume  des  absorbirenden  Wassers,  und  war,  bei  gehöri- 
gem Schüttelo  des  Gefäfses,  innerhalb  weniger  Minuten  beendigt.  Aus 
den  beiden  letzteren  Gemengen  bildete  sich  selbst  dann,  wenn  dem  Was- 
ser eine  Sänrc  oder  ein  Alkali  zugesetzt  war,  kein  Ammoniak  oder  keine  Sal- 
petersaure.   Sollten  demnach  Gasgemenge  der  genannten  Art  vermögend 
sein,  bei  ihrer  Absorption  durch  Wasser  in  chemische  Gemische  über- 
zugehen ,  so  ist  mindestens  ein  Zeitraum  von  Monaten  oder  Jahren  dazu 
erforderlich. 

Von  atmosphärischer  Luft,  in  grofser  Menge  dem  Wasser 

dargeboten,  werden  auch  nur  0,05  Voh  von  einem  Vol.  Wasser  ab- 

-  « *  - 
soroirt. 

W  enn  Wasser  oder  eine  andere  Flüssigkeit  bereits  ein  Gas  bis  zur 
Sättigung  verschluckt  hat,  und  nun  mit  einem  andern  Gase,  das  zu  dem 
absorbirten  keine  chemische  \  erwandtschaft  besitzt,  in  Berührung  gesetzt 
wirn,  so  wird  ein  Theil  des  ersteren  ausgetrieben  und  ein  entsprechen- 
der l  heil  von  dem  letzteren  dafür  aufgenommen.    Das  Yerhältniss  des 
Ausgetriebenen  zu  dem  Aufgenommenen  hängt  ab  theil»  von  der  Ab- 
sorpüonsCaViigkett  jedes  dieser  Gase  für  sich,  theils  von  Umständen,  die 
wir  sogleich  näher  erörtern  werden.    Die  Menge,  welche  die  Flüssigkeit 
nach  vo/Jendetem  Austausch  von  jedem  der  Gase  verschluckt  enthält,  ist 
übrigens  dieselbe,  wie  wenn  man  erst  die  Gase  in  gleicher  Menge,  wie 
sie  vorhin ,  das  eine  als  bereits  absorbirt,  das  andere  als  noch  zu  absor- 
biren, vorhanden  waren,  mit  einander  vermengt,  und  nun  die  Flüssigkeit, 
ebenfalls  in  gleicher  Menge  wie  zuvor  angewandt,  gasleer  in  dies  Ge- 
menge versetzt  hätte. 

3)  Einfluss  des  äufsern  Drucks.    Versuche,  welche  der  Eng- 
länder II  e  n  ry  im  Jahre   t80;t  mit  Kohlensäure-,  Schwefelwasserstoff-, 
Sanerstoff-,  Stit  kstoff-  und  StickstofToxvdulgas  anstellte,  haben  das  Resultat 
geliefert,  dass  das  Volum,  welches  Wasser  bei  unveränderter  Temperatur 
*oo  jedem  dieser  Gase  absorbirt,  immer  dasselbe  bleibt,  wie  auch  der 
«if  dem  Gase  lastende  Druck  verändert  werden  möge*    I dieser,  seiner 
Earfachheit  wegen  merkwürdige  Salz  ist  iu  der  Folge  von  Saus sure  bestä- 
tigt worden,  nicht  nur  für  die  Kohlensäure  in  Bezug  auf  deren  Absorption 
<Wh  \\  asser,  Terpenthin-  und  Lavendelöl,  sondern  auch  für  das,  vom 
^V»ner  fast  in  50  Mal  grölserer  Menge  absorbirt  werdende  schweflig- 
«Wfe  Gas.     Bei  diesem  Gase  ging  die  Druckveränderung  von  27  bis  13 
Xo41  Barometerstand,  aber  dennoch  absorbirte  das  Wasser  in  beiden  Fäl- 
len oabe   das  44fache  seines  Volums;  das  lavendelöl  absorbirte  immer 
das  l.üfache  seines  Volums  an  Kohlensäure,   wiewohl  der  Druck  auf 
dieses  Gas  einmal  27  und  ein  anderes  Mal  sogar  nur  6,4  /-oll  liarome- 
terhohe  entsprach. 
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Nur  Gase,  wie  das  Chlorwasserstoffgas  und  vermuthlich  noch  einige, 
welche  in  grofser  Menge  absorbirt  werden,  sich  zum  Theil  auch  mit 
dem  Dampf  der  Flüssigkeit  verdichten,  machen  von  obiger  Regel  eine 
Ausnahme.  Wasser  z.  B.,  welches  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre 
mit  Chlorwasserstoflgas  gesättigt  worden  ist,  und  darauf  unter  einen 
geringem  Druck  versetzt  wird,  entlässt  zwar  etwas  Gas,  aber  nicht  so 
viel ,  als  nach  dem  Verhältnis*  des  letzteren  zu  ersterera  Druck  nöthig 
wäre.  Für  alle  übrigen  Gase  kann  man  es  aber,  wenigstens  als  ein  der 
Wahrheit  nahe  kommendes  Gesetz  betrachten,  dass  das  Volum, 
welches  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gase  verschluckt,  un- 
ter jedem  Druck  dasselbe  ist,  sobald  nur  die  Temperatur 
unverändert  bleibt.  Nun  ist  aber  das  Gewicht  eines  Gasvolums, 
das  bei  unveränderter  Temperatur  unter  jedem  Druck  dasselbe  bleiben  soll, 
diesem  Drucke  proportional;  mithin  folgt  aus  dem  obigen  Gesetze,  dass 
die  Gewichtsmenge  welche  eine  Flüssigkeit  von  einem 
Gase  absorbirt,  sie h#geradezu  wie  der  auf  diesem  Gase  la- 
stende Druck  verhält,  vorausgesetzt  nur,  die  Temperatur 
bleibe  unverändert. 

Einige  Beispiele  werden  dies  erläutern.  Gesetzt,  man  habe  100 
Kubikcentimeter  Wasser  nebst  einer  hinreichend  grofsen  Menge  Kohlen- 
säure bei  18°  C.  in*  ein  Gefäfs  eingeschlossen,  das  mit  einer  Compres- 
sionspumpe  verbunden  ist.  Nach  einiger  Z,eit,  und  unterstützt  durch 
Schütteln,  wird  das  Wasser,  den  früher  mitgethcilten  Tafeln  gcmäfs, 
106  Kubikcentimeter  Gas  verschluckt  haben,  welche,  wenn  dabei  der 
Druck  dem  der  Atmosphäre  oder  einem  Barometerstande  von  0,76  Meter 
gleich  war,  196,6  Gramm  wiegen.  Coraprimirt  man  nun  das  Gas  aufs 
doppelte  oder  dreifache,  d.  h.  verstärkt  man  den  Druck  bis  zur  Gleich- 
heit mit  einem  Barometerstande  von  1,52  oder  2,28  Meter,  so  werden, 
sobald  die  Temperatur  nur  wieder  18°  C.  ist,  zwar  auch  noch  106  Ku- 
bikcentimeter Kohlensäure  absorbirt,  aber  diese  wiegen  nun  im  erstell 
Falle  393,2,  im  letzten  589,8  Gramm,  also  doppelt  und  drei  Mal  so 
viel  als  die  Menge,  welche  das  Wasser  unter  dem  einfachen  Druck  aufnahm. 

Auf  dieser  Wirkung  des  Drucks  beruht  die  Anwendung  der  Compres- 
sionspumpe  bei  künstlicher  Bereitung  des  Selterwassers  und  anderer  Säuer 
linge.  Um  im  Kleinen  diese  Wirkung  zu  beobachten  und  zu  messen, 
kann  man  sich  des  Henry 'sehen  Apparats  bedienen,  den  wir  hier  mit 
den  Abänderungen,  welche  er  späterhin,  zur  Messung  der  Spannkraft 
des  mit  Luft  gemengten  Dampfs  von  Flüssigkeiten,  durch  Gav-Lussac 
und  Magnus  erfahren  hat,  beschreiben  wollen. 

Li  seiner  ursprünglichen  Gestalt  sieht  man  diesen  Apparat  in  Fig.  4, 
Taf  I.  abgebildet.  A  ist  ein  in  Viertel -Cubikzoll  getheiltes  cjlindrisches 
Glasgefäfs,  versehen  oben  mit  dem  Hahn  a ,  und  unten  mit  dem  Ansatz 
C,  durch  das  es,  mittelst  einer  Kautschuckrohre  D  mit  der  vertical  in  die 
Höhe  gehenden  offenen  Rohre  B  in  Verbindung  steht ;  das  Stück  C  ist 
überdies  unten  ebenfalls  mit  einem  Hahn  b  versehen.  Henry  füllt  zu- 
nächst das  Geiafs  A  und  einen  Theil  der  Rühre  ß  mit  Quecksilber,  lässt 
dann  durch  eine  an  a  geschraubte  Kautschuckflasche  voll  Wasser  diese 
Flüssigkeit  eintreten,  indem  er,  aufser  dem  Hahn  a ,  auch  den  Hahn  b 
öffnet,  damit  eine  entsprechende  Menge  Quecksilber  abfliefse  Ist  genug 
Wasser  eingetreten,  so  verschliefst  er  den  untern  Hahn  und  misst  es. 
Auf  dieselbe  Weise  bringt  er  nun  das  Gas  von  oben  hinein  und  misst 
es  gleichfalls.  Endlich  bestimmt  er  den  Stand  des  Quecksilbers  in  A  und 
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/>,  sei iü Hell  das  Gefafs  (was  die  Kautschuckrübre  1)  gestattet),  ohne  es 
indess  durch  die  Hand  zn  erwärmen,  und  bringt  hierauf  den  Spiegel  des 
Quecksilbers  in  ./  und  B  wieder  auf  den  früheren  Stand.  Will  man  nun 
beobachten,  wie  die  Absorption  des  Gases  mit  vermehrtem  Drucke  zu- 
nimmt., so  braucht  man  nur  in  B  die  erforderliche  Menge  Quecksilber 
zu  giefsen,  und,  nach  einigem  Schütteln,  das  Volum  des  rückständigen 
Gases  wieder  zn  messen,   Um  den  Druck  auf  das  Gas  richtig  zu  bestim- 
men, rooss  man  aber,  wie  weiterhin  näher  gezeigt  werden  soll,  von  der 
NivejoduTerenz  des  Quecksilbers  in  A  und  B  die  Spannkraft  des  Dampfs 
der  absorbirenden  Flüssigkeit  abziehen.  Bei  dem  Hen  r  y*  sehen  Verfah- 
ren, wo  man  erst  die  Flüssigkeit  und  dann  das  Gas  in  den  Apparat 
bringt,  ist  wohl  keine  genaue  Messung  des  Volums  vom  letzleren  mög- 
lich, denn  vor  der  Messung  wird  die  Flüssigkeit  schon  immer  einen  Theil 
des  Gases  absorbirt  haben,  und  überdies  werden  feuchte  Gase,  auch 
wenn  sie  immer  im  gleichen  Grade  feucht  bleiben,  unter  Druckverände- 
rongen  nicht  ganz  in  demselben  Verhältnisse  absorbirt,   wie  trockne. 
Wenn  man  also  das  Gas  dem  Gefäfse  A  nicht  mittelst  einer  Röhre  aus 
einem  graduirten,  über  Quecksilber  stehenden  Cvlinder  zuleiten,  und  so 
die  Menge  desselben  genau  messen  kann,  ist  es  wohl  besser,  zuerst  das 
Gas  und  darauf  die  Flüssigkeit  in  den  Apparat  zu  bringen,  letztere  natür- 
lich in  diesem  Fall  von  unten  durch  den  Hahn  //.    \Venn  man  übrigens 
gerade  keine  schnelle  Absorption  verlangt,  möchte  das  Schütteln  wohl 
eher  zu  vermeiden  als  anzurathen  sein ;  aber  bei  längerer  Daner  der  Ope- 
ration müssten  dann  nothwendig  die  Veränderungen  des  Luftdrucks  und 
der  Temperatur  beachtet  werden. 

Den  G  a  r  -  Lu  ss  a  c 'sehen  Apparat  sieht  man  Fig.  5,  Tat  I.  abge- 
bildet. Er  unterscheidet  sich  von  dem  Henry1  sehen  nur  dadurch,  dass 
die  kaut&ehuckrühre  l>  fehlt ,  dass  die  offene  Röhre  B  dicht  neben 
der  verschossenen   /  steht,  und  dass  letztere  nnr  Einen  Hahn,  nämlich 
den  untern      besitzt.  Der  Trichter  T  zum  Einfüllen  des  Quecksilbers, 
das  Gestell  M  und  das  Gcfäfs  /'  zum  Auffangen  des  abfliefsenden  Queck- 
i'übers  sind  au/ierwesentlich.  Dieser  Apparat  ist  ton  seinem  Urheber  zur 
Messung  der  Spannkraft  des  mit  Luft  gemischten  Dampfs  einer  Flüssig- 
keit bestimmt  worden,  und  zu  diesem  Zweck  füllt  er  ihn,  mit  dem  Hahn 
b  nach  oben  gerichtet,  etwa  zur  Hälfie  mit  Quecksilber,  kehrt  ihn  um, 
lässt  durch  den  Hahn  b  so  viel  Quecksilber  abflielsen,  dass  es  in  A  und 
B  gleich  hoch  steht,  und  misst  dann  das  Luftvolum.   Um  die  Flüssigkeit 
io  die  Röhre  A  *«  bringen ,  giefst  er  eine  5  bis  6  Centimeter  hohe 
SiaJe  von  derselben  in  die  Röhre  Bt  und  lässt  nun  wieder  etwas  Queck- 
s3ker  durch  den  Hahn  b  ausfließen.  Dadurch  entsteht  in  A  ein  partielles 
Vanram  ,  in  Folge  dessen  der  äufserc  Luftdruck  einen  Theil  der  Flüssig- 
keit aus  B  in  A  treibt.  Er  schliefst  nun  wieder  den  Hahn  by  und  ergänzt 
das  ausgeflossene  Quecksilber  durch  Kingielsen  von  neuem  in  die  Röhre 
B-  Die"  Flüssigkeit  nimmt  sogleich  Dampfform  an,  allein  wenn  der  Dampf, 
wieder  vom  Aelher,  schwerer  als  die  Luft  ist,  so  mischt  er  sich  nur 
längs»  mit  ihr.    Um  die  Mengung  zu  befördern  neigt  und  rüttelt  man 
daher  den  Apparat  ein  wenig,  so  dass  die  Flüssigkeit  die  Wände  benetzt, 
Dan  bemerkt  man  sogleich  ein  Steigen  des  Aethers  in  der  Röhre  l>. 
aad,  wenn  er  nach  abermaligem  Neigen  und  Rütteln  daselbst  zum  Still- 
stand gekommen  ist ,  giefst  man  so  viel  Quecksilber  in  B  ein,  dass  es  in 
A  nieder  auf  dem  Theilstrich  steht,  bei  welchem  es  früher  mit  der  Luft 
lÜein  stand.    Die  riiveaudifferenz  des  Quecksilbers  in  B  und  A,  herich- 
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tigt  wegen  der  Capillarität  der  Röhre  B  (auch  wegen  der  von  der  Flüs- 
sigkeit absorbirten  Luft),  giebt  dann  die  Spannkraft  des  Dampfs  der 
Flüssigkeit 

Statt  die  Flüssigkeit  durch  das  Rohr  B  hineinzuführen,  lässt  Magnus 
sie  durch  den  Hahn  b  eintreten,  dem  er  dazu  die  in  Fig.  6,  Taf.  I.  abge- 
bildete Gestalt  gegeben  hat.  Die  Durchbohrung  des  Hahns  (der  natur- 
lich von  Stahl  ist)  hat  unten  bei  /  eine  konische  Erweiterung.  In  diese 
passt  ein  kleines  Gefäfs  g.  Wenn  das  Niveau  des  Quecksilbers  in  bei- 
den Röhren  hergestellt  ist,  wird  dies  Gefäfs,  gefüllt  mit  der  Flüssigkeit, 
in  die  Erweiterung  f  eingesetzt.  Man  thut  gut,  dasselbe  so  weit  mit  der 
Flüssigkeit  zu  füllen,  dass  dieselbe  sich  über  den  Rand  erhebt,  weil  da- 
durch die  Luft  aus  dem  kleinen  Raum  zwischen  dem  Gefäfs  und  dem 
drehbaren  Theil  des  Hahns  verdrängt  wird.  Oeffnet  man  nun  den  Hahn 
e ,  so  steigt  die  Flüssigkeit  durch  das  Quecksilber  in  die  Höhe.  Es  ist 
dabei  nicht  nölhig,  das  Gefäfs  d  zu  halten;  es  fällt  nicht  ab,  besonders 
wenn  es  äulserlich  mit  etwas  Talg  bestrichen  ist.  Die  Durchbohrung 
des  Hahns  e  braucht  nur  2,5  Par.  Lin.  zu  betragen.  Die  Flüssigkeit, 
i.  B.  Aether,  steigt  zwar,  so  lange  der  Apparat  senkrecht  steht,  nicht  in 
die  Höhe ;  neigt  man  diesen  aber  ein  wenig,  so  gleitet  die  Flüssigkeit  so- 
gleich zwischen  dem  Glase  und  dem  Quecksilber  in  die  Höhe. 

In  der  letzten  Gestalt  ist  dieser  Apparat  nun  sehr  zu  Absorptions- 
versuchen bei  verstärktem  Druck  geeignet,  da  man  das  Gas,  so  gut  wie 
die  Flüssigkeit,  von  unten  eintreten  lassen  kann.  Durch  hin  tauchen  des 
Apparats  in  Wasser  kann  man  ihm  überdies  jede  beliebige  und  feste 
Temperatur  ertheilen,  die  dieses  Wasser  besitzt 

Umgekehrt  wie  im  obigen  Beispiele  verhält  es  sich  übrigens ,  wenn 
die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  unter  einem  gewissen  Druck  mit  Gas  gesät- 
tigt ist,  einem  geringeren  Druck  ausgesetzt  wird.    Haben  100  Kubik- 
centimeter  Wasser  106  Kubikcentimeter  Kohlensäure  unter  dem  Druck 
von  0,76  Meter  absorbirt,  und  man  vermindert  nun  den  Druck,  so  ent- 
weicht so  viel  Gas,  dass  das  absorbirt  bleibende,  wenn  es  frei  denselben 
geringeren  Druck  erlitt,  wieder  106  Kubikcentimeter  einnähme.  Eis 
werden  also  unter  einem  Druck  von  z.  B.  0,38  oder  0,19  Meter 
Barometerstand  respective  53  und  26,5  Kubikcentimeter  Kohlensäure 
von  der    ursprünglichen  Compression   absorbirt  bleiben,  weil  diese 
53  und  26,5  Kubikcentimeter,  ohne  das  Wasser  respective  unter  ei- 
nen Druck  von  0,38  und  0,19  Meter  versetzt,  wiederum  106  Kubik- 
centimeter einnehmen  würden.    Nach  dieser  einfachen  Regel  lässt  sich 
leicht  berechnen,  wie  viel  Gas  aus  einer  Flüssigkeit  bei  Verringe- 
rung des  Drucks  auf  dieselbe  entweichen  muss.    Zur  experimentel- 
len Nachweisung  des  eben  Gesagten  ist  es  am  einfachsten,  eine  gra- 
duirte,  oben  geschlossene  Röhre  von  hinlänglicher  Länge  über  der  Queck- 
silberwanne erst  mit  dem  Gase,  und  dann  mit  der  erforderlichen  Menge 
der  Flüssigkeit  zu  füllen,  anfangs  die  Absorption  für  den  Fall  der  Gleich- 
heit des  Quecksilberspiegels  zu  beobachten,  und  nun  die  Röhre  so  weit 
aus  dem  Quecksilber  zu  ziehen ,  bis  der  Druck  auf  dem  Gase  die  beab- 
sichtigte Verminderung  erlitten  hat    Zu  beachten  ist  dabei,  dass  die 
Höhe  des  innern  Quecksilberspiegels  über  dem  äufsern  nicht  geradezu 
die  Verminderung  des  auf  dem  Gase  ursprünglich  lastenden  Drucks  an- 
giebt,  sondern  dass  von  dem  ursprünglichen  Druck  au^rh  der  abgezogen 
werden  muss ,  welchen  die  Flüssigkeit  und  deren  Dampf  auf  die  geho- 
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beoe  Quecksilbersäule  ausüben.  Eben  so  nüthig  ist  natürlich  auch ,  dass 
die  Temperatur  währen«!  des  Versuches  dieselbe  Weibe. 

Das  Kot  weichen  absorbirter  Gase  aus  Flüssigkeiten ,  wenn  der  ur- 
sprüngliche Druck  vermindert  ^ird,  ist  übrigens  eine  Erscheinung,  die 
man  an  dem  Aufbrausen  des  Biers,  des  Selterwassers  oder  anderer  mous- 
siren der  Getränke  heim  Oeffiien  der  Flaschen  tagtäglich  wahrnehmen  kann. 

Von  dem  Gesetze,  dass  unter  jedem  Drucke  gleiche  Volume  von 
einem  Gase  absorbirt  werden,  sobald  nur  die  Temperatur  unverändert 
hleibt,  hat  Da  Iton  eine  scharfsinnige  Anwendung  gemacht,  welche  das 
Verhaften  absorbir ender  Flüssigkeiten  zu  Gemengen  von  nicht  sehr  ver- 
schluck!   r.  n   Gasen    bis  zu  einem   gewissen  Grade  vollständig  erklärt. 
Um  diese  richtig  xu  verstehen,  muss  man  erwägen,  welche  Vorstellung 
sich  Da  Iton  von  dem  Drucke  gemischter  Gase  gebildet  hat  und  wo- 
durch er  auf  dieselbe  geleitet  worden  ist  AVenn  M  asser  in  ein  luftleeres 
Gefafs   gebracht  wird,  so  verdampft  es  darin  so  lange,  bis  der  erzeugte 
Dampf  gegen  die  Innenseite  der  Wände  einen  gewissen  Druck  ausübt, 
dessen  Grölsc  von  der  jedesmaligen  Temperatur  abhängt   Durch  Com- 
pression  von  auisen    lässt  sich  dieser  Druck  nicht  verstärken;  es  wird 
dadurch  nur  ein  Theil  des  Dampfs  zu  Wasser  verdichtet,  der  rückstän- 
dige fbmpf  aber  bat  dieselbe  Spannkraft  wie  zuvor.    Nimmt  man  nun 
statt  des  fuflleeren  Gefäises  ein  eben  so  grofses  luftvolles,  und  lässt  darin 
bei  derselben  Temperatur  wie  zuvor  Wasser  verdampfen,  so  findet  man, 
dass  zu  dem  Druck  der  innern  Luft  ^gen  die  Wände  des  Gefäfscs,  wel- 
cher als  gleich  mit  dem  äuisern  der  Atmosphäre  angenommen  werden 
mag^  ein  neuer  hinzukommt,  der  genau  dem  Druck  gleich  ist,  welchen 
der  Wasserdampf  im  luftleeren  Gefälse  gegen  dessen  Wände  ausübte. 
Diese  Gleichheit  der  Spannkraft  des  Wasserdampfs  im  luftleeren  und 
luftvoUen  GefaTse  berechtigt  zu  dem  Schluss ,  den  auch  directc  Versuche 
bestätigt  haben,  dass,  bei  Gleichheit  des  Rauminhalts,  in  beiden  Fällen 
auch  gteiche  Gewichtsmengen  Dampf  gebildet  werden,  dass  also  die  Luft 
keine  auflösende  Kraft  auf  den  Dampf  ausübt    Da  ferner  der  Dampf 
vermöge  seiner  genügen  Spannkraft  in  gewöhnlicher  Temperatur  dem 
Druck  der  Luft,   wie  er  sich  auf  die  Wände  des  Gefäises  äufsert,  gar 
nicht  widerstehen  könnte,  von  ihm  sogleich  zu  tropfbarem  Wasser  ver- 
dichtet werden  würde,  er  aber  dennoch  in  gleicher  Menge  im  luftvollen 
nie  im  luftieeren  Gefälse  vorhanden  ist,  so  folgt  daraus,  dass  er,  der 
Dampf,  den  Druck  der  Luft  in  der  Thal  gar  nicht  erleidet    Es  war 
diese  Folgerung,  man  kann  wohl  sagen,  Thatsache,  aufweiche  Dalton 
seine  vielfach  angefochtene  Theorie  gegründet  hat:  dass  überhaupt  je- 
des Gas,  es  sei  permanent  oder  nicht,  für  ein  anderes,  zu  welchem  es 
kerne  chemische  Verwandtschaft  besitzt,  als  ein  leerer  Kaum  betrachtet 
werden  müsse  ,    in  welchem  es  sich  verbreite,  ohne  von  den  Theilchen 
dieses ,  wenigstens  im  Zustande  der  Ruhe  und  des  Gleich- 
gewichts,  irgend  einen  Druck  zu  erleiden. 

Ein  Beispiel  möge  dies  erläutern.  Gesetzt,  man  habe  unter  dem- 
selben Druck  und  bei  derselben  Temperatur  zwei  Gefälse  gefüllt,  das 
eine  mit  Sauerstoffgas,  das  andere  mit  Stickgas;  das  erste  Gefäls  möge 
einen,  und  Jas  letzte  vier  Kubikzoll  fassen.  Setzt  man  nun  beide  Ge- 
fä&e  in  offene  Verbindung  mit  einander,  so  werden  die  Gase  sich  durch- 
dringen ,  und  jedes  von  ihnen  wird  nach  einiger  Zeit  den  Gesammtinhalt 
beider  Gefiifse  erfüllen.  Der  Druck  auf  die  Wände  der  Gefäfse  wird 
labei  ungeändert  bleiben;  er  wird  bei  dem  Gemenge  eben  so  grols  sein, 

3* 
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wie  vor  der  Mengung  bei  jedem  der  beiden  Gase.  Einzeln  genominen 
üben  aber  diese  Gase  in  dem  Gemenge  nicht  mehr  ihren  ursprünglichea 
Druck  aus.  Das  SauerstolTgas ,  indem  es  nach  der  Mengung  einen  fünf- 
mal grösseren  Raum  wie  vor  derselben  ausfüllen  muss,  ist  dadurch  gc- 
mäfs  dem  Mariotte'schen  Gesetz  auf  ein  Fünftel  seiner  ursprünglichen 
Spannkraft  herabgebracht,  und  das  Stickgas,  welches  genolbigt  war,  sich 
in  dem  Verhältnis  4  :  5  auszudehnen,  besitzt  aus  diesem  Grunde 
nicht  mehr  als  vier  Fünflel  seiner  anfanglichen  Spannkraft.  Die 
Summe  beider  Spannkräfte,  ein  Fünftel  und  vier  Fünftel,  ist  wieder 
gleich  Eins,  d.  h.  gleich  der  Spannkraft  des  Gemenges,  oder,  was  das- 
selbe ist,  gleich  der  Spannkraft  jedes  Gases  vor  der  Mengung. 

Kehrt  man  den  Salz  um,  so  erhellt,  dass  der  Druck,  welchen  ein 
Gas  einzeln  in  einem  Gemenge  ausübt,  sich  zu  dem  Gesammtdruck  die- 
ses Gemenges  verhall,  wie  der  Raum,  den  dies  Gas  für  sich  unter  dem 
letzteren  Druck  einnehmen  würde,  sich  verhält  zu  dem  vom  Gemenge 
erfüllten  Raum,  vorausgesetzt  nur,  die  Temperatur  bleibe  dabei  immer 
dieselbe. 

In  diesem  Salze  liegt,  nach  Dalton,  der  Schlüssel  zur  Erklärung 
der  Absorption  gemengter  Gase,  man  mag  diese  Gase  gleichzeitig  oder 
nach  einander  von  der  Flüssigkeit  absorbiren  lassen.  Seine  Theorie, 
wiewohl  er  sie  gerade  nicht  so  ausdrückt,  ist  folgende : 

Wasser,  wie  überhaupt  jede  Flüssigkeit,  absorbirt  aus  einem  Gas- 
gemenge die  einzelnen  Gase  geraie  in  derselben  Menge,  in  der  jedes 
von  ihnen,  für  sich,  unler  dem  Druck,  welchen  es  nach  vollendeter  Ab- 
sorption in  dem  Gemenge  erleidet,  aufgenommen  sein  würde.  Nach 
dem  Henr/schen  Gesetze  werden  unter  jedem  Druck  gleiche  Volume 
von  einem  Gase  aufgenommen ;  nach  der  Dallonschen  Theorie  gilt  dies 
Gesetz  gleichzeitig  für  jedes  im  Gemenge  enthaltene  Gas;  man  wird  also 
das  Volum,  welches  jedes  der  absorbirlen  Gase  unter  irgend  einem  will- 
kührlich  gewählten  Druck ,  z.  B.  unler  dem  der  Atmosphäre,  einnehmen 
würde,  so  wie  das  Gewicht  desselben,  leicht  berechnen  können,  sobald 
mau  den  Druck  kennt,  welchen  dieses  Gas  nach  vollendeter  Ab- 
sorption in  dem  Gemenge  erleidet. 

Die  Sättigung  einer  Flüssigkeit  mit  mehren  Gasen  kann  auf  zweier- 
lei Art  geschehen ,  entweder  indem  man  die  Flüssigkeit  luflfrei  in  das 
Gasgemenge  bringt,  oder  dadurch,  dass  man  sie  erst  mit  einem  Gase 
sättigt  und  darauf  successiv  in  die  anderen  Gase  versetzt. 

Der  einfachste  Fall  einer  gleichzeitigen  Absorption  mehrer  Gase 
ist  der,  wo  das  Volum  des  Gasgemenges  so  grofs  gegen  das  der  absor- 
birenden  Flüssigkeit  ist ,  dass  das  Druckverhällniss  zwischen  den  einzel- 
nen Gasen  durch  die  Absorption  nicht  gcslÖrt  wird,  also  nach  der  Ab- 
sorption als  gleich  mit  dem  vor  derselben  betrachtet  werden  kann.  Ei- 
nen solchen  Fall  bietet  die  atmosphärische  Luft  dar,  wenn  man  sie  im  Freien 
von  ausgekochtem  Wasser  absorbiren  lässt.  Sieht  man  von  dem  Wasserge- 
halt und  der  geringen  Beimengung  an  Kohlensäure  ab,  so  besieht  die 
atmosphärische  Luft  dem  Volum  nach  aus  21  Theilen  Saucrstoftgas  und 
79  Theilen  Stickgas.   In  dieser  Angabe  ist  das  eine  wie  das  andere  Gas 
als  unter  demselben  Drucke  stehend  gedacht,  welchen  die  wasser-  und 
kohlcnsäurefrcie  Atmosphäre  an  demselben  Ort  ausüben  würde.  Bezeichnet 
man  diesen  Druck  durch  Eins,  so  steht,  dem  obigen  Satz  zufolge,  in  derAt- 
mospare  selbst  das  Sauerstoflfgas  unter  dem  Druck  0,21  uud  das  Stick- 
gas unter  dem  Druck  0,79. 
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Nun  nimmt,  den  früheren  Tafeln  gcmäfs ,  ein  Volum  Wasser  unter 
jedem  Druck  0,065  Vol.  Sauerstoflgas  auf,  und  ein  anderes  eben  so  gro- 
ßes Volum  Wasser  absorbirt  in  gleicher  Weise  0,042  Vol.  Stickgas. 
Hier,  wo  einem  und  demselben  Volum  Wasser  gleichseitig  beide 
Oase  dargeboten  werden  ,  absorbirt  es  von  jedem  dieselben  Volumen- 
menge, aber  die  0,065  Vol.  Sauerstoffgas  stehen  unter  dem  Druck  0,2t 
und  die  0,042  Vol.  Stickgas  unter  dem  Druck  0,79.  Will  man  demnach 
wissen,  wie  viel  die  absorbirten  Volume  betrügen,  wenn  sie  unter  den 
Drodl  —  1  versetzt  würden,  so  moss  man  dieselben  nach  dem  Mariotte- 
seoen  Gesetz,  demzufolge  sich  die  Volume  einer  Gasmasse  umgekehrt 
wie  die  auf  derselben  lastenden  Drucke  verhalten ,  reduciren.  Dadurch 
findet  man,  dass  das  Absorbirte  unter  dem  Drucke  Eins  betrüge: 
0,065  X  0,21  =  0,01365  Vol.  Sauerstoff  und  0,042  X  0,79  = 
0,03318  Vol.  Stickgas,  also  im  Garnen  0,04683  Vol.  einer  Luft,  deren 
Sauerstoff-ehall  bicoach  29,15  Volumprorente  beträgt;  wohl  verstan- 
den, dass  nicht  nur  diese  Luft,  sondern  auch  jeder  ihrer  beiden  Bestand- 
teile,  als  unter  dem  Drucke  Eins  stehend  gedacht  ist. 

Recht  genaue  Versuche,  welche  mit  Berücksichtigung  aller  der  bei  « 
der  Dal  ton  sehen  Theorie  in  Betracht  kommenden  Umstände  angestellt 
wären,  die  also  einen  Prüfstein  für  deren  Richtigkeit  abgeben  könnten, 
sind  in  Bezug  auf  die  Absorption  der  freien  atmosphärischen  Luft  nicht 
vorhanden.    Indes«  giebt  Saussure  an,  dass  ein  Volum  Wasser  unge- 
fähr 0,05  Vol.  atmospäristhe  Luft  absorbirt,   wenn  die  Luftmasse  im 
Vergleich  zum  Wasser  sehr  grofs  ist.   Dies  stimmt,  wie  man  sieht,  so 
ziemlich  mit  dem  berechneten  Werth.   Was  den  Sauerstoffgchalt  der 
vom  Wasser  absorbirten  Luft  betrifft,  so  hat  schon  Priestlev  gefun- 
den, dass  derselbe  grüfser  als  der  in  der  freien  Luft  sei.   A.  v.  Hum- 
boldt und  Gay-  Lussac  geben  ihn  folgendermafsen  an:   beim  destil- 
lirten  Wasser  ?i2,8  ,  beim  Hegenwasser  31,0,  beim  Schneewasser  28,7, 
beim  Seinewasser  29,1  bis  3f,9  Volumenprocente.    Diese  Werthe  sind, 
wie  man  sieht,  fast  sämmtlich  beträchtlich  gröfser  als  der  theoretische. 
Ob  diese  Abweichung  einem  Fehler  der  Theorie  zuzuschreiben  sei,  lässt 
sich  nicht  entscheiden,  da  die  l'nlcrsuchung ,  welche  übrigens  vor  Be- 
kanntwerdung der  Daltonschen  Theorie  angestellt  wurde,  nicht  über 
alle  einzelnen  Puncte  des  Verfahrens  Auskunft  giebt ,  und  überdies  an- 
dere Abweichungen  von  Saussure's  späterer  Arbeit  enthält,  die  noch 
schwieriger  zu  erklären  sein  dürften.   So  z.  B.  fanden  diese  Physiker, 
dass  100  Vol.  Sauerstoffgas  von  noch  dazu  lufthaltigem  Wasser  auf  60 
Yolome,  100  Vol.  Stickgas  aber  nur  auf  97  bis  98  Vol.  reducirt  wur- 
den .  was  jedenfalls  die  Absorption  des  Sauersloffgases  in  Bezug  auf  die 
des  Stickgases  sebr  bedeutend  grolser  giebt,  als  Saussure  sie  gefunden 
hat.  —    Ks  ist  übrigens  klar,  dass  Absorptionsversuche  mit  eingeschlos- 
sener atmosphärischer  Luft  nur  dann  für  die  vorliegende  Frage  entschei- 
den können ,  wenn  man  die  über  dem  Wasser  zurückbleibende  Luft  so 
lange  durch  neue  Luft  ersetzte,  bis  sie  sich  bei  einer  Analyse  als  von 
g leider  Zusammensetzung  mit  der  freien  Luft  erwiese;  und  eben  so  nö- 
thig  hl  es,  dabei  auf  die  Spannung   der  Wasserdämpfe  Rücksicht  so 
nehmen,  diese  immer  von  der  Spannkraft  oder  dem  Druck  des  ganzen 
Gasgemenges  abzuziehen. 

Mit  abgeschlossenen  Gasgemengen,  wenigstens  wenn  ihr  Volum  zu 
dem  des  Wassers  nicht  sehr  grofs  ist,  werden  natürlich  die  Erscheinun- 
gen verwickelter,  weil  sich  das  Vcrhältniss  der  Gase,  sowohl  in  Bezug 
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auf  die  Volume  als  in  Bezug  auf  die  davon  abhängigen  Spannkräfte, 
durch  die  Absorption  ändert  Diese  Absorpüonsversuche  können,  wie 
alle  physikalischen  Versuche  mit  Gasen,  auf  zweierlei  Art  angestellt  wer- 
den, nämlich  bei  constantem  Volum  und  unter  constantem  Druck. 

Bei  constantem  Volum  würde  die  Absorption  geschehen,  wenn  man 
z.  B.  über  der  Quecksilberwanne  eine  Flasche,  die  an  ihrem  Halse  mit 
einem  Hahn  versehen  ist,  mit  einem  Gase  füllte,  dann  den  Hahn  'ver- 
schlusse ,  an  das  Hahostück,  auf  das  zu  dem  Ende  ein  Schraubenge- 
winde geschnitten  sein  muss,  eine  andere  mit  der  absorbirenden 
Flüssigkeit  gefüllte  Flasche  schreibe,  hierauf  den  Hahn  öffnete  und 
das  Gas  mit  der  Flüssigkeit  gehörig  schüttelte.  Bei  einer  solchen  Vor- 
richtung kann  das  Gasvolum  sieht  nicht  verändern;  es  ist  nach  der  Ab- 
sorption so  grofs  wie  vor  derselben,  aber  nach  der  Absorption  besitzt  es 
eine  geringere  Spannkraft.  Ist  die  Flüssigkeit  von  der  Art,  dass  ein  Vo- 
lum derselben  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre,  den  wir  gleich  Eins 
annehmen  wollen,  0,06  Volume  von  dem  Gase  absorbiren  würde,  so  ab- 
sorbirt  sie  auch  jetzt  noch  dieselbe  Volumenmenge;  aber  diese  0,06 
Vol.  stehen  unter  einem  unbekannten  Druck.  Um  diesen  Druck  zu  er- 
mitteln, und  um  also  zu  bestimmen,  welchen  Baum  die  absorbirten  0,06 
Vol.  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  einnehmen  würden,  muss  man 
erwägen,  was  es  heifst,  wenn  man  sagt,  eine  Flüssigkeit  absorbire  0,06 
Volume  von  einem  Gase.  Es  kann  natürlich  nicht  anders  heifsen,  als  dass 
es  0,06  Vol.  Gas  von  gleicher  Dichtigkeit  mit  dem  Gasrückstande  wa- 
ren ,  die  absorbirt  wurden.  Man  denke  sich  also  die  absorbirten  0,06 
Vol.  nicht  gleichmafsig  in  der  Flüssigkeit  vertheilt,  sondern  dicht  unter 
deren  Oberfläche  einen  Baum  einnehmend ,  der  dem  Baum  gleich  ist, 
welchen  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Gas  in  dem  unabsorbirt  gebliebenen 
Gasrückslandc  erfüllt  *).  Setzt  man  nun  das  Volum  des  zu  absorbiren- 
den Gases  gleich  Eins,  so  ist  klar,  dass  die  Wirkung  der  Absorption 
dieselbe  gewesen  sein  wird ,  wie  die  einer  Ausdehnung  in  dem  Verha'lt- 
niss  1  :  1,06.  Die  Spannkraft  des  Gases,  oder,  was  dasselbe  ist,  der 
Druck  desselben  auf  die  Flüssigkeit,  wird  also  durch  die  Absorption  im 
umgekehrten  Verhältnis*,  nämlich  in  dem  von  1,06  :  1,  geschwächt  wor- 
den sein ,  und  die  absorbirte  Gasmenge,  welche  unter  diesem  schwächern 
Druck  0,06  einnahm,  würde  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre,  den  wir 

gleich  Eins  setzten,  nur  -7-  •  0,06  Vol.,  d.  h.  0,0566  Vol.,  einnehmen. 
Allgemein  würde  sich  dieser  Satz  folgendermafsen  ausdrücken  lassen.  Es 
sei  das  Volum  der  absorbirenden  Flüssigkeit  =  1 ,  das  Volum  des  zu 
absorbirenden  Gases  =  A  unter  dem  Druck  =  1  ,  und  das  Volum  der 
absorbirten  Gasmenge  =  a\  dann  ist  der  Druck  in  dem  Gelafse  nach 


)  In  "Wirklichkeit  füllt  der  absorbirte  Antbcil  de»  Gaues  den  ganzen  von  der 
Flüssigkeit  eingenommenen  Kaum.  Das  Verhältniss  diese»  Raumes  zu  dein 
Räume,  welchen  das  absorbirte  Gas  unter  dem  auf  dem  Gasrückstande  lasten- 
den Druck  einnehmen  würde,  und  welchen  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Gas 
in  dem  unabsorbirten  Rückstände  wirklich  einnimmt,  ist  nach  dem  Henry- 
schen  Gesetze  constant,  wie  grofs  oder  klein  auch  der  auf  dem  Gasriickstande 
lastende  Druck  sein  wag.  Denkt  man  sich  den  ron  der  Flüssigkeit  erfüllten 
Raum  nun  von  dem  absorbirten  Gase  eingenommen,  so  kann  man  also  sagen, 
dass  da»  Verhält  ni»s  zwischen  der  Dichtigkeit  des  absorbirten 
Gases  und  der  des  unabsorbirten  Gase«  uuler  allen  Drucken 
constant  ist,  wiewohl  verschieden  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit  und 
des  Gases.  Diese  Auffassungsweise  de.«  Henry 'schon  Gesetzes  kann  in  eini- 
gen Füllen  von  Nutzen  »ein. 
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der  Absorption  =  -  ,  und  das  unter  diesem  Druck  absorbirte  Gas- 
volum a  nähme  unter  dem  Druck  z=  1  das  Volum  =  A  ^  a  '  a  ein- 
Versiebt  sich  ,  dass  die  Temperatur  immer  unverändert  bleibe ;  auch  ist 
hier  wie  l»ei  allen  folgenden  Betrachlungen  angenommen,  dass  sich 
das  Volumen  der  Flüssigkeit  durch  die  Absorption  des  Gases  nicht 
ändere. 

Wir  haben  bier  vorausgesetzt,  das  zu  absorbirende  Gas  sei  ein  ein- 
facie5.   Ist  es  ein  Gasgemenge,  auf  welches  die  Flüssigkeit  zu  wirken 
hiU  so  stellt  sich  die  Sache  folgendermafsen :   Das  Gemenge  bestehe  aus 
drei  Gasen,  die  für  sich  unter  dem  Druck  =  1  beziehungsweise  die  Vo- 
lume A,  />,  C  einnehmen.    Das  Volum  des  Gemenges  wird  also  sevn  =z 
A+-BA-C  -  und  wenn  dieses  unter  dem  Druck  =  1  steht,  werden 

A  B 

die  einzelnen  Gase  respective  unter  dem  Drucke:  A  ^  ß-^-^t  a  +  u  +  ti' 
jrjXc  stehen.  Es  seien  nun  die  Volumenmengen ,  welche  die  Flüs- 
sigkeit in  dem  Gefafse  von  constantem  Rauminhalt  von  diesen  Gasen  ver- 
schluckt, respective  a,  />,  c.  Jedes  der  Gase  nimmt  vor  der  Absorption 
in  dem  Gemenge  das  Volum  A+-B-\-C  ein.  Nach  der  Absorption 
erfüllt  zwar  der  onabsorbirte  Theil  eines  jeden  Gases  noch  dasselbe  Volum, 
aber  seine  Spannkraft  ist  geschwächt,  In  demselben  Verhältnis*,  wie  wenn 
eine  Ausdehnung  stattgefunden  hätte,  vom  Volum  A-\-B+C  zu  re- 
spective dem  Volum  A  +  B  +  C+af  A+B  +  C  +  b,  A  +  B  +  C+  c. 
Die  Spannkraft  oder  der  Druck  der  einzelnen  Gase  wird  also  nach  der 
Absorption  sein : 

A         A+B+C  B         A+B+C  C  A+B+C 

A+B+C  A+B+C+rz  1  A+B+  C  A+B+C+b  •  A+B+L '  A+B+C+c 

das  keifst 

A  B  C 

A+B+C+a  '  A+B+C+ b  '  A+B+C+c 

Die  Volamc  a9  b,  c,  w  eiche  respective  unter  diesen  Drucken  von  den 
drei  Gasen  absorbirt  wurden,  werden  also  unter  dem  Druck  =  1 ,  d.  h. 
unter  dem  Druck  der  Atmosphäre,  verringert  auf 

A    B   C   c 

A+B+C+a °  1  A  +  B+C+b'°  1  A  +  B  +  C+c' 
Diese  Volume  werden  demnach  respective  die  drei  absorbirten  Gas- 
raeogen  einnehmen ,  wenn  man  sie  aus  der  Flüssigkeit  entwickelt  und 
einzeln  unter  den  Druck  der  Atmosphäre  versetzt.  Es  sind  keipe  Ver- 
suche vorhanden ,  woran  man  den  Grad  der  Richtigkeit  dieser  Belrach- 
ton"en  prüfen  könnte.  Es  ist  indess  leicht  zu  ersehen ,  dass  sich  >  er- 
suche dieser  Art  auch  mit  einer  gewohnlichen  graduirten  Absorptions- 
röbre  anstellen  lassen,  sobald  man  die  Röhre  nach  geschehener  Absorp- 
tioo  so  weit  aus  dem  Quecksilber  zieht,  dass  das  rückständige  Gas  eiu 
gleiches  Volam  einnimmt,  wie  das  ursprüngliche  vor  der  Absorption. 
Die  Höhe,  bis  zu  der  hiebei  der  innere  Quecksilberspiegel  über  den  äu 
kern  steigt,  giebt  die  Verminderung  des  Gesammtdrucks  des  Gemenges, 

ist  also  gleich  : 

<  A    ,   Ii  ,  C_  _  \ 

1  ~"    \  A+-B  +  C+n       A+B+C+b  "T  A+B+C+c  S 

im  Fall   die  Temperatur  immer  dieselbe  ist,  und  man  absieht  von  der 
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Spaonkraft  des  Dampfs  der  absorbirenden  Flüssigkeit,  welche  Spannkrafl 
übrigens,  in  der  Länge  einer  Quecksilbersäule  ausgedrückt,  dem  beob-  ; 
achteten  Höhenunterschiede  zwischen  dem  innern  und  äufsern  Queck- 
silberspiegel hinzugefügt  werden  muss.  —  Die  zweite  Art  der  Anstel- 
lung von  Absorptionsversuchen  mit  abgeschlossenen  Gasen  ist  die 
unter  constantem  Druck,  d.  h.  bei  denen  der  Druck  des  Gases  oder, 
wenn  man  mit  einem  Gasgemenge  arbeitet,  der  Gesamraldruck  dieses 
Gemenges  vor  und  nach  der  Absorption  derselbe  ist.  Dies  bewirkt  man 
mit  der  Absorptionsröhre,  wenn  man  sie  nach  vollendeter  Absorption 
so  weit  senkt,  dass  der  innere  Quecksilberspiegel  wiederum  denselben 
Stand  gegen  den  äufsern  Spiegel  wie  vor  der  Absorption  einnimmt. 
Arbeitet  man  mit  einem  Gasgemenge  und  analvsirt  den  Rückstand  des- 
selben, um  die  nicht  absorbirte  Menge  von  jedem  Gase  zu  bestimmen, 
so  muss  natürlich  jedes  dieser  Gase  unter  demselben  Druck 
werden,  unter  dem  das  Gemenge  nach  der  Absorption,  oder,  was 
gleich  ist,  vor  derselben  stand.  Auf  diese  Weise  sind  die  Versuche  von 
Saussure  angestellt,  welche  bereits  S.  30  angeführt  wurden,  und 
welche  hier  mit  der  Theorie  verglichen  werden  sollen. 

Gesetzt,  das  Gemenge  bestehe  aus  zwei  Gasen,  die  für  sich  unter 
dem  Drucke  der  Atmosphäre,  den  wir  immer  =  1  nehmen,  respeclive 
die  Volume  A  und  Ii  erfüllen.  Das  Volum  des  Gemenges  ist  also  -/-}-/?, 
und  der  Druck,  welchen  in  dem  Gemenge  die  beiden  Gase  vor  der  Ab- 
sorption erleiden,  wird  respective  sein:  ■  ^     ,  -~ Beträgt  nun  der 

A  -j-  U    A  -\-  Ji 

absorbirte  Theil  der  Gase,  unter  dem  Druck  z=z  1  gemessen,  respective 
ol  und  ß,  so  ist  nach  der  Absorption  das  Volum  des  ersten  Gases  A  —  a, 
das  des  zweiten  Ii  —  ßund  das  des  Gemenges  A  — -  a-J-ß  — 13,  jedes  die- 
ser Volume  unler  dem  Druck  =  1  gedacht,  und  das  Volum  der  absor- 
birenden Flüssigkeit  dabei  ebenfalls  =1  genommen.  Nach  der  Absorption 

wird  also  das  eine  Gas  den  Druck   A  —  <1         un(j  jM  an(jere  jcn 

B — ß         .  .  .  A  —  u  +  B—ß 

Druck  —  —ji — -  erleiden.   Um  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu 

A  —  u-fJS  —  [i  ° 

vergleichen,  muss  man  berechnen,  welche  Gröfse  die  bei  dem  Versuch 

unter  dem  Druck  zu  1  gemessenen  Volume  ot  und  ß  unter  demselben 

Druck,  unter  welchem  sie  absorbirt  werden,  d.  h.  unter  respective  dem 

Druck  - — A  ,    und  -   gehabt  haben  w  ürden.  Diese 

GroTsen,  welche  mit  a  und  b  bezeichnet  sein  mögen  und  durch  die  frü- 
here Tafel  gegeben  siud,  finden  sich  durch  die  Proportionen : 

4           A—tt  .     „       _  B  —  ß 

a  :  ol  =  1  :  -—    r..  :    b  :  ß  =  1  :  ■ :-  — 

woraus  man  hat: 

a  =  .  {^±E=i)  una  b  =  ß 

Da  A  und  Ii,  a  und  ß  durch  die  Beobachtung  gegeben  sind,  so 
läs&t  sich  aus  diesen  Gleichungen  der  Werth  von  a  und  b  leicht  be- 
rechnen, und  dann  mit  dem  für  jedes  Gas  einzeln  durch  Versuche  ge- 
fundenen vergleichen. 

Der  erste  der  drei  Versuche  von  Saussure,  welcheaufS.  30  ange- 
führt sind,  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Wasser- 
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stofigas  angestellt.  Für  die  Kohlensäure  war  ^  2,17,  a  zr  0,44,  ftir 
das  W  asserstoffes  Ii  =  2,17,  ß  =  0,035.  Dies  giebt,  den  obigen  Glei- 
chungen zufolge:  Cur  die  Kohlensäure  a  zzz  0,983,  für  die  des  Wasser- 
sloffgases  6  —  0,0639.  Die  directen  Versuche  ,  wie  man  aus  der  Ta- 
fel S.  29  sod  30  ersehen  kann,  geben  a  —  1,06,  b  zzz  0,046. 

Beim  zweiten  Versuch  war  für  die  Kohlensäure  A  =:  1,95,  *  zzl 
0,471;  fiir  das  SauerstolTgas  B  —  1,95,  ß  =  0,05.  Dies  giebt  für  die 
Koh/emj'ure  a  z=.  1,076,  fiir  das  Sauerstoffgas  b  ~  0,0889,  während 
nacli  directem  Versuch  b  =  0,065  ist. 

fieim  dritten  Versuch  ist  fiir  die  Kohlensäure  A  =  178,8  und 
x  —  0,439,  für  das  Stickgas  B  =  178,8  und  ß  =  0,033.  Dies  giebt 
fnr  die  Kohlensäure  a  —  1,01  und  fiir  das  Stickgas  b  ~  0,05836,  wäh- 
rend die  unmittelbare  Beobachtung  fiir  dieses  Gas  b  zzz  0,042  gege- 
ben hat. 

Man  sieht,  dass  fiir  die  Kohlensäure  die  berechneten  Werthe  von 
a  ziemlich  nahe  mit  dein  Krgebniss  des  unmittelbaren  Versuchs  s  1,06 
übereinstimmen ,  dass  aber  bei  den  wenig  verschluckbaren  Gasen  W  as- 
serstoff, Sauerstoff  und  Stickstoff  die  Absorption  in  dem  Gemenge  immer 
größer  ausfiel ,  als  Saussure  sie  bei  diesen  Gasen  im  isolirten  Zustande 
gefunden  hat.    Wenn  man  aber  die  Kleinheit  dieser  Absorption  bedenkt, 
und  xugleich  erwägt,  wie  viele  Fehler  bei  dem  Absorptionsversuche  und 
bei  der  nachherigen  Analyse  des  Gasrückslandes  möglich  sind ,  so  ist 
schwer  zu  entscheiden,  ob  diese  Versuche,  wegen  der  genannten  Abwei- 
chungen, gegen  die  Daltonsche  Theorie  sprechen.    Dal  ton  selbst  ist 
>ielmeUr  der  Meinung,  dass  seine  Theorie  durch  obige  Versuche  bestätigt 
werde,  aber  er  berechnet  dieselben  auf  eine  Weise,  bei  der  die  Abwei- 
chungen weniger  hervortreten  können  *).    Statt  nämlich  a  und  b  zu 
suchen,  nimmt  er  dafür  die  von  Saussnre  gegebenen  Werthe,  berech- 
net nach  ihnen  Ä  und  ß  durch  die  Gleichungen: 

welche  die  umgekehrten  der  vorhin  aufgestellten  sind,  und  addirt  die  so 
gefundenen  Werthe  von  «  und  ß  respeclive  zu  den  beobachteten  Gas- 
nicksländen  A  —  «  und  B  —  o,  wodurch  man  denn  natürlich  die  zum 
Versuche  angewandten  Volume  .  /  und  B  wieder  erhalten  muss,  sobald 
die  Daltonsche  Theorie  richtig  ist.  Der  Unterschied  zwischen  den  auf 
diese  Weise  berechneten  und  den  wirklichen  Werthen  von  A  und  B  ist 
allerdings  nur  gering;  allein  man  rouss  auch  erwägen,  dass  dabei  <x  wie  ß 
durch  einen  Ausdruck  bestimmt  werden,  iu  dem  diese  Gröfscn  selbst  noch 
enthalten  sind,  was  wohl  nicht  gebilligt  werden  kann.  Will  man  «  und 
ß  theoretisch  bestimmen,  um  ihre  Werthe  mit  den  beobachteten  zu  ver- 
gleichen, so  muss  man  für  diese  Gröfsen  Ausdrücke  suchen,  die  nur  aus 
A,  B,  a  und  b  zusammengesetzt  sind.  Dahin  gelangt  man  mittelst  der 
obigen  Gleichungen  durch  Elimination.   Man  findet  dadurch ; 

(b  —  a)  *c-\-(a/l-\-aB4-aa  —  ab)x  —  aaA  =  0 
(a  _  l)  ß*  +  (bA  +  bB+hb  —  ab)  ß  —  bbA=z0 

Gleichungen  des  zweiten  Grades ,  welche  also  für  «  wie  für  ß  zwei 
Werthe  geben.   Die  bisherigen  Versuche  sind  indess  wohl  nicht  genau 
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genug,  als  dass  es  sich  der  Mühe  lohnen  sollte,  a  und  3  nach  einer  so 
weitläufigen  Rechnung  zu  bestimmen.  Im  Fall  b  —  a  wäre,  gebeo 
übrigens  diese  Gleichungen : 

A  ,ß 


A+B1  '  A+B 

Nach  der  Dallonschen  Theorie  lässt  sich  auch  leicht  a  priori  be- 
stimmen ,  wie  grofs  die  Volumensverringerung  eines  Gasgemenges  in 
Folge  der  Absorption  unter  constantem  Druck  sein  wird,  sobald  man 
nur  die  Absorptionsfähigkeit  der  einzelnen  Gase  und  ihr  Volumen 
in  dem  Gemenge  vor  der  Absorption  kennt.  Es  sei  vor  der  Ab- 
sorption das  Volum  des  einen  Gases  =  A ,  das  des  andern  ~  />',  das 
des  Gemenges  zz  y/-j-Z?,  jedes  dieses  Volume  unter  dem  Drucke  zzz  1 
genommen.  Ferner  sei  das  Volum  der  absorbirenden  Flüssigkeit  =  1, 
das  unter  irgend  einem  Druck  von  dem  ersten  Gase  absorbirte  Volum 
—  a  und  das  von  dem  zweiten  —  b.  Endlich  heilse  X  das  Volum  des  Gas- 
gemenges nach  der  Absorption,  ebenfalls  unter  dem  Drucke  Eins.  Vor 
der  Absorption  Tüllen  beide  Gase  den  Kaum  A+~B  aus,  das  eine  unter 

A  B 
dem  Druck  ,  das  andere  unter  dem  Druck  .  Nach  der  Ab- 

A +  B  -A+  B 


sorption  erfüllt  das  erstere  den  Kaum  X-\-a,  das  letztere  den  Kaum 
X+b,  weil  man  nämlich  sich  denken  kann,  die  absorbirten  Volume  a 
und  b  nehmen  in  der  Flüssigkeit  denselben  Kaum  ein,  welchen  eine 
gleiche  Masse  respeclive  von  jedem  Gase  nach  der  Absorption  über  der 
Flüssigkeit  einnimmt.   Die  Aenderung  der  Spannkrad  wird  also  sein  bei 

dem  einen  Gase  z=  ~r— «  bei  dem  andern  nun  hatte  vor  der 

X  +  a  X  4-  o 

A  B 
Absorption   das  erste  Gas   die  Spannkraft  — -  ,  das  zweite  die 


A  +  B]  A+B 
folglich  ist  nach  der  Absorption  in  dem  Gemenge  die  Spannkraft  bei  dem 

ersten  Gase  -        .  d±£  —  und  bei  dem  letzten  — .  d±JL 

A+B    X+a        X  +  a  A+B    X  +  a 

—  jpXj  "  ^umme  dieser  beiden  Spannkräfte  soll  wieder  dem  ur- 
sprünglichen Drucke  Eins  gleich  sevn;  mithin  hat  man: 

X+°  +  X+~t  ~  1 

Hieraus  findet 

X*  —  [(A+B)  -  (a  +  b)]X—  Ab  —  Ba+ab  =  0 
oder  J=z 

%  [(A+B-(a  +  b)]  ±  yT +  * {A-B){b-a) 

worin  nur  der  positive  Werth  von  X  gilt,  weil  und  der  Na- 

X  +  n         A  +  6 

tur  der  Sache  gemäfs  immer  beide  positiv  sind.  Ist  hiedurch  X  oder  das 
Volum  des  Gemenges  nach  der  Absorption  unter  dem  Drucke  Eins  ge- 
funden, so  hat  man  auch  die  Werlhe  der  Spannkräfte  -~-r-  «"d  w  .  ,* 

*  A+a  X-\-b 

so  wie  auch  die  Volume,  welche  die  absorbirten  Antheile  beider  Gase 
unter  dem  Drucke  HLins  einnehmen  würden,  und  welche  respeclive  sind: 

^-"^-und  4^7-  D'es  »ind  dieselben  Gröfsen,  welche  früher  mit  «  und 
X-\-a  X+b 

ß  bezeichnet  wurden.  Im  Fall  die  beiden  Ga*e  gleich  verschluckbar  sind, 
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ak0  a  l  —  0  ist ,  wird  in  dem  Werth  von  X  die  Worzelgrö&e  = 

J-j-ß,  und  der  Werth  von  X  selbst  —  A-\-B  —  a.  Die  Werthe  von 


oder*  und  6  '  °    oder  ß  werden  dann,  wie  vorhin,  respective 


: 


— d—  und  a.— 


Es  Terdient  hier  norh  bemerkt  iu  werden ,  wiewohl  es  sich  bei  ei- 
nigem Nachdenken  und  besser  noch  aus  der  aufmerksamen  Betrachtung 
der  Formeln  von  selbst  ergebt,  dass  die  Absorption  gemengter  Oase  in 
ei'oem  abgeschlossenen  Raum  nicht  von  dem  Verhältnis  ihrer  Menge  zu 
einander,  sondern  von  dem  Verhältnis*  der  Menge  eines  jeden  zu  der 
Menge  der  Flüssigkeit  abhängt.  Sowohl  die  relative  als  absolute  Menge 
des  von  jedem  Gase  Absorbirten  wird  geändert,  wenn  man  das  \  olum 
des  Gemenges  zu  dein  der  Flüssigkeit  ändert  Soi.B.wird  die  Kohlensäure, 
wenn  sie  auch  immer  zn  gleichen  Raumtheilen  mit  Stickgas  gemengt  ist, 
in  gröfserer  Menge  aufgenommen,  wenn  man  iwei  Volume  des  Geraen- 
ges, als  wenn  man  ein  Volum  desselben  mit  einem  Volume  der  Flüssig- 
Weit 


Bisher  war  nur  von  der  gleichzeitigen  Absorption  zweier  oder  meh- 
rer Gase  die  Rede  ,  man  kann  aber  auch,  wie  schon  erwähnt,  die  Flüs- 
swkell  erst  mit  einem  Gase  sättigen  und  darauf  in  das  andere  Gas  ver- 
setzen.   Dann  findet  ein  Austausch  statt.   Das  bereits  absorbirte  Gas,  in- 
dem es,  nach  Daltons  Ansicht,  keinen  Druck  von  dem  anderen  Gase 
erleidet,  wird,  wie  in  einem  leeren  Raum,  aus  de*  Flüssigkeit  entweichen, 
Vis  der  rückständige  Theil  der  Spannkraft  des  entwichenen  Theas  ent- 
spricht das  andere  Gas  dagegen  wird  von  der  Flüssigkeit,  wie  wenn  sie 
easlcer  wäre     nach   den   vorhin  entwickelten  Gesetzen  aufgenommen. 
Um  genau  zu  bestimmen,  wie  viel  von  dem  einen  (läse  entweicht  und 
wie  viel  von  dem  andern  absorbirt  wird,  muss  man  auch  hier  die  beiden 
Fälle  des  constaoten  Volums  und  des  constanten  Drucks  unterscheiden. 

Der  erste  Fa//  würde  sich  verwirklichen,  wenn  man  in  die  über  der 
Wanne  mit  Quecksilber  gefüllte  Absorptionsröhre  erst  das  zu  ahsorbi- 
rende  Gasvolom  brächte,  dann  die  unter  einem  gewissen  Druck  mit  dem 
andern  Gase  gesättigte  Flüssigkeit  hinzufügte,  und  nun  die  Rohre  so 
weit  höbe  oder  senkte,  bis  das  nach  der  Absorption  lurückbleibende  Gas- 
cemenge  denselben  Raum  wie  das  anfänglich  hineingebrachte  Gas  ein- 
nähme Der  Stand  des  Quecksilberspiegels  in  und  neben  der  Rohre, 
verliehen  mit  dem  vor  der  Einführung  der  Flüssigkeit,  würde  zugleich 
die  in  Folge  des  Austausches  eingetretenen  Aenderungen  der  Spannkraft 
2d  erkennen  geben,  sobald  man  von  der  zuletzt  beobachteten  Niveau- 
dilTerenz  diejenige  abzöge,  welche  von  der  Spannkraft  des  aus  der  Flüs- 
sigkeit entwickelten  Dampfes  herrührte. 

Es  sei  doo  das  Volum  der  mit  dem  einen  Gase  gesättigten  Flüs- 
sigkeit =  1  und  das  von  ihr  absorbirte  Gasvolum  =  a.  Der  Ein- 
fachheit we«en  werde  angenommen,  die  Absorption  sei  unter  dem  Druck 
der  Atmosphäre,  d.h.  unter  dem  Drnck  =  1,  geschehen  Ferner  sei  das 
Volum  des  zu  absorbiren den  Gases,  das  ebenfalls  unter  dem  Drucke  fcms 

stehen  raac  =  Bf  ««d  d«r  Theil  von  iöm'  dcr  uotcr  irßcnd  e,nem 
Druck  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  wird,  heilse  b.  Nun  denke ^man 
sich  das  absorbirte  Gasvolum  a  nehme  in  der  Flüssigkeit  denselben  Raum 
■  in  'welchen  es  vorbin  unter  dem  Drucke  Eins  eingenommen  hat.  Jetzt 
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soll  es  auch  den  Raum  B  des  zweiten  Gases  erfüllen;  es  muss  sich  also 
in  dem  Verhältniss  a  :  U  +  a  ausdehnen.  Dadurch  wird  seine  Spann- 
kraft, die  ursprünglich  dem  Drucke  Eins  gleich  war,  auf  jj-_r~a  herabkom- 
men. Was  die  Flüssigkeit  von  diesem  Gase  behält,  nimmt  zwar  unter 

dem  Druck  ~—  auch  noch  das  Volum  a  ein;  aber  unter  den  Druck 
B+a  a 

Eins  versetzt  füllt  es  nur  den  Raum  a .  -n ;  ,    .    Das  entwichene  Gas- 

li-\-€l 

volum  würde  also,  unter  dem  Drucke  Eins,  den  Raum  a  —  a.-~~— 
B  ,  B-\-a 
d.h.  a.  ji_j^a  einnehmen.  Von  dem  andern  Gase  absorbirt  die  Flüssig- 
keit das  Volum  //,  und  dadurch  wird  die  Spannkraft  der  rückständigen 
Menge  dieses  Gases  geschwächt.  Denkt  man  sich  das  absorbirte  Volum 
b  in  der  Flüssigkeit  denselben  Raum  einnehmend,  welchen  es  ohne  die 
Flüssigkeit  unter  diesem  geschwächten  Druck  einnehmen  würde,  so  ist  klar, 
dass  durch  die  Absorption  das  Volum  B  sich  zu  dem  B-\-b  vergröfsern,  und 

B 

die  Spannkraft  dieses  Gases  von  l  auf  jj-j^^  verringern  muss.  Das  ab- 
sorbirte Volum  unter  dem  Druck  Eins  gemessen ,  wird  also  nur  den 
Raum  b .  —  einnehmen.  Da  nun  ferner  der  entwichene  Theü 
des  ersten  Gases  die  Spannkraft  gx^i  und  derRückstand  des  neu  ab- 

sorbirten  Gases  die  Spannkrad  besitzt,  so  hat  das  Gemeng  von 

beiden,  welches  nach  vollendetem  Austausch  den  unveränderlichen  Raum 
B  über  der  Flüssigkeit  ausfüllt,  die  Spannkraft: 

a       i  B 
B+a    •  B+b 

welche,  wie  man  sieht,  nur  dann  gleich  Eins,  d.  h.  gleich  der  anfang- 
lichen Spannkraft  des  Gasvolums  B  sein  kann,  wenn  a  ~  b  ist,  oder 
beide  Gase  gleich  absorptionsfähig  sind.  Ist  z.  B.  die  Flüssigkeit  un- 
ter dem  Drucke  Eins  mit  Kohlensäure  gesättigt,  und  wird  darauf  in 
Stickgas  von  der  Spannkraft  Eins  gebracht,  so  hat  man  a  —  1,06  und 
b  =  0,042;  ist  ferner  das  Volum  der  Flüssigkeit,  welche  Wasser  sein 
mag,  =  1,  und  das  des  Stickgases  =  3,  so  besitzt  nach  vollendetem 
Austausch  das  über  dem  Wasser  gebildete  Gemeng  von  Kohlensäure  und 
Stickgas  die  Spannkraft: 

1,06       ,  3 

H  ;   —  0,261  +0,986  =  1,247. 


3  +  1,06    1  3+0,042 
welche  also  die  ursprüngliche  des  Stickgases  um  0,247  übertrifft. 

Der  zweite  Fall,  nämlich  der,  wo  das  nach  dem  Austausch  über  der 
Flüssigkeit  befindliche  Gasgemenge  unter  demselben  Druck  wie  ursprüng- 
lich das  neu  zu  absorbirende  Gas  stehen  soll,  ist  nothwendig  mit  einer 
Volumensänderung  verknüpft.  Es  heifse  das  Volum  des  nach  dem  Aus- 
tausch entstandenen  Gasgemenges,  unter  dem  constanten  Druck  Eins  ge- 
nommen, A\  und  die  Gröfsen  a,  B,  b  mögen  dieselbe  Bedeutung  haben, 
wie  vorhin.  Die  Wirkung  der  partiellen  Entweicbuog  des  Gasvolums 
a  ist  gleich  einer  Ausdehnung  in  dem  Verhältniss  a  :d  +  A';  die  Spann- 
kraft des  entwichenen  Theils  dieses  Gases  ist  also  -  °r- ;  die  Spannkraft 
des  andern  Gases  ist  aus  denselben  Gründen ,  welche  in  den  vorherge- 
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henden  Beispielen  erläutert  wurden,  nach  dem  Austausch  =r  Die 

X  -\-b 

Summe  beider  Spannkräfte  soll  wieder  dem  ursprünglichen  Drucke  Eins 
gleich  sein,  folglich  hat  man: 

_  +  .JL  =  i 

X+a    ■    X-\-  b 

und  hieraos  X  oder  das  Volum  des  nach  dem  Austausche  über  der  Flu 
sigkert  hefindlichen  Gasgemenges  unter  dem  Drucke  Eins  : 

i/2[B  —  b  +  y/r  jaF^B—Tf] 


wo  wiederum  nur  der  Werth  von  X  gilt,  welcher  die  Spannkräfte  — — - 
Ii  X+a 
and  x^fr  positiv  macht. 

Bei  allen  bisherigen  Betrachtungen  ist  übrigens,  was  nicht  übersehen 
werden  muss,  der  Einfachheit  wegen  die  Annahme  gemacht,  dass  das 
Volum  der  Flüssigkeit  durch  die  Absorption  der  Gase  nicht  geändert 
werde.  In  wie  weit  diese  Annahme  zulässig  sei,  wird  man  weiterhin 


.Noch  bleibt  ein  Fall  von  Absorption  zu  betrachten  übrig,  der  be- 
achtet zu  werden  verdient,  weil  er  geeignet  ist,  über  die  Richtigkeit  der 
Da/fooschen  Theorie  zu  entscheiden.   Es  ist  nämlich  der,  wo  man  die 
Flüssigkeit,  z.  ß.  Wasser,  in  einem  unausdehnbar  verschlossenen  Gefäfse 
mit  einem  Gase,  z.  B.  mit  SauerslotTgas,  sättigt,  und  darauf,  ohne  den 
uoabsorhirlen  Theil  dieses  Gases  fortzuscha.Teu,  ein  anderes  Gas,  z.  B. 
Kohlensäure,  durch  eine  Compressionspumpe  in  das  Gefäfs  einzwängt. 
Nach  Da  Koos  Ansicht  wird  dadurch  der  Druck  auf  das  SauerslofTgas, 
den  ahtorhirten  wie  den  unabsorbirten  Theil  desselben,  nicht  verändert; 
auch  übt,  nach  ihm,  die  Kohlensäure  keinen  sonstigen  Eiufluss  auf  die 
Absorption  dieses  Gases  aus,  sondern  wird  gemäfs  dem  Henry 'sehen 
Gesetze  verschluckt,  wie  wenn  sie  allein,  ohne  das  SauerslofTgas,  zugegen 
wäre.   Wenn  die  Daitonsche  Theorie  richtig  ist,  darf  also  beim  Einpum- 
pen der  Kohlensäure  w  eder  Sauerstoffgas  aus  der  Flüssigkeit  entweichen, 
noch  mehr  desselben  von  ihr  aufgenommen  werden  *).    Nun  aber  führt 
Pictet  als  eine  in  Genf  bei  Bereitung  von  Sauerwasser  gemachte  Er- 
fahrung an.  dass  die  ersten  Portionen  Kohlensäure,  welche  man  in  das 
Master  pumpe,  die  in  demselben  befindliche  Luft  austrieben,  weshalb 
nun  denn,  bevor  man  dem  Wasser  mehr  Kohlensäure  zuführe,  nach  dem 
ersten  Einpumpen  das  über  dem  Wasser  in  dem  Gefäfs  vorhandene  Gas 
entweichen  lasse  *  * )    Ist  die  Beobachtung  richtig,  so  w  ürde  sie  allerdings 
gegen  Dal  ton  sprechen. 

Wir  haben  die  Da  1  ton  sehe  Theorie  hier  ausführlich  entwickelt,  weil 
sie  nicht  «eilen  missverstanden  und  als  unhaltbar  bezeichnet  worden  ist 
in  Fällen,  wo  sie  wirklich  von  den  Thatsachen  bestätigt  wird.  Man  muss 
überdies  nicht  vergessen,  dass  diese  Theorie  höchstens  nur  für  alle  dieje- 
nigen Gase  gültig  kann,  für  welche  sich  das  Henry'sche  Gesetz  be- 
währt, und  dass  bei  ihr,  wie  auch  schon  mehrmals  erwähnt,  von  aller 

•)  So  weoic,  wie  sich,  nach  derselben  Theorie,  WaMerdampf  au«  feuchter  Luft 
niederschlagen  darf,  wenn  zu  ihr  trockne  Luft  eingepumpt  wird. 

M)  Gilberte  AnnaJeo.  Bd.  XXVIII,  S.  414. 
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Temperaturveränderung  abgesehen  ist.  Was  den  Einfluss  der  Tempera- 
tur betrifft,  so  werden  wir  diesen  in  dem  folgenden  Abschnitt  beleuchten. 

Bemerkt  muss  auch  werden,  dass  Da! ton  mit  der  obigen  Theorie 
noch  einen  andern  Satz  verknüpft,  der  sich  aber  in  der  Erfahrung  nicht 
als  richtig  erwiesen  hat.  Gestützt  auf  seine  mechanische  Vorstellung  von 
der  Absorption,  nimmt  er  nämlich  an ,  die  absorbirten  Volume  der  ver- 
schiedenen Gase  würden  sich  zu  dem  Volum  der  absorbirenden  Flüssig- 
keit verhalten,  entweder  wie  l  :  1,  oder  %  :  1,  oder  wie  x/!7  :  1  ,  oder 
y6+  :  1 ,  d.  h.  wie  Glieder  aus  der  Reihe:  .  .  .  45,  35,  25,  1,  (y2)s, 
(V5)\  CA)*,  ...  zu  Eins.  Es  bedarf  nur  eines  Blicks  auf  die  Tafel 
S.  29,  um  um  zu  sehen,  dass  einzelne  Gase  sehr  bedeutend  von  diesem 
Satze  abweichen.  Die  Unrichtigkeit  dieses  Satzes  hat  aber  auf  den  übri- 
gen Theil  der  Theorie  keinen  Einfluss. 

4)  Einfluss  der  Temperatur.  Wie  die  Temperatur  bei  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Absorption  der  Gase  einwirkt,  ist  noch  nicht  nach  allen 
Seiten  hin  gehörig  ermittelt.   Dal  ton  füllte  eine  unten  verschlossene 
Glasröhre  zur  Hälfte  mit  lufthaltigem  Wasser,  schmolz  sie  darauf  oben 
zu,  und  tauchte  sie  nun  abwechselnd  in  eiskaltes  und  in  siedendheifses 
Wasser.  ]\ie  sah  er  dabei  Luft  aus  dem  Wasser  entweichen,  weder  bei 
der  Erwärmung  noch  bei  der  Erkältung,  «nd  so  schloss  er,  die  Tempe- 
ratur an   sich   habe  keinen   Einfluss  auf  die   Absorption.    Klar  ist, 
dass  hier  die   nicht  absorbirte  Luft  bei  der  Erwärmung  an  Spann- 
kraft gewinnen,  bei  der  Erkältung  an  derselben  verlieren,  folglich  auf 
das  W  asser  und  die  darin  enthaltene  Luft  im  ersten  Fall  einen  wachsen- 
den, im  letztern  einen  abnehmenden  Druck  ausüben  musste  Daltons 
sinnreicher  Versuch  sagt  also  nur  so  viel,  dass  der  Betrag  der  Absorp- 
tion durch  eine  Temperaturveränderung  nicht  geändert  wird,  wenn  der 
Druck  auf  das  absorbirte  Gas  in  demselben  Verhältniss  zu  oder  abnimmt, 
wie  die  Spannkraft  dieses  Gases,  falls  es  sich  in  einem  abgeschlossenen, 
nicht  ausdehnbaren  Gefäfse  befunden  hätte ,  bei  gleicher  Temperaturver- 
änderung zu  -  oder  abgenommen  haben  würde.   Genau  genommen  ist 
hier  die  Zunahme  des  Drucks  bei  der  Erwärmung  etwas  gröfser  und  die 
Abnahme  desselben  bei  der  Erkältung  etwas  geringer,  als  eben  angege- 
ben wurde,  weil  das  Volumen  des  unverschluckten  Gases  nicht  ganz  un- 
verändert bleibt,  sondern,  wegen  des  Uebergewichts  der  Ausdchnong 
des  Wrassers  über  die  des  Glases,  bei  steigender  Temperatur  verringert, 
bei  sinkender  vergröfsert  wird,  und  zwar  in  desto  stärkerem  Verhältniss, 
je  höher  die  Temperatur,  je  gröfser  deren  Veränderung  und  je  beträcht- 
licher das  Volum  des  Wassers  gegen  das  des  nicht  absorbirten  Gases  ist. 
Da  indess  die  Volumänderungen  des  Wassers  und  des  Glases  nur  gering 
sind,  sie  noch  dazu  einander  entgegenwirken ,  so  kann  man  von  ihnen 
absehen,  und  ohne  merklichen  Fehler  annehmen,  dass  die  Spannkraft  der 
nicht  absorbirten  Luft  bei  dem  obigen  Versuche  wächst  und  abnimmt, 
wie  in  einem  Gefäfse  von  unveränderlicher  Gröfse.   Es  lässt  sich  dann 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aus  dem  Dal  tonischen  Versuche  fol- 
gern, dass  die  Gewichtsmenge,  in  welcher  die  minder  ver- 
schluckbaren  Gase  unter  einem  und   demselben  Druck 
von  einer   bestimmten  Gewichtsmenge  einer  Flüssigkeit 
absorbirt  werden,  mit  steigende r Te mperatur  ab-  und  mit 
sinkender  zunimmt,  und  zwar  gleichförmig,  in  gleichem 
Verhältniss,  wie  unter  denselben  Umständen  die  Dich- 
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tigkeit  der  Gase  vermindert  oder  vergrÖfsert  wird,  oder 
mit  andern  'Worten,  dass  das  Volum,  welches  ein  und  dieselbe 
Gewi  cht*  meng  e  einer  Flüssigkeit  unter  constantem 
Druck  tob  solchen  Oasen  aufnimmt,  bei  allen  Tempe  ra  - 
turen  ^Jeich  ist.  1OO0  Gewichtstheile  (nicht  Raumtheilc)  Wasser, 
welche  Lei  0°  C.  und  0,76  Meter  Barometerstand  13,75  Gewichtsthcile 
von  einem  solchen  Gase  aufnähmen,  würden  hiernach  bei  100°  C.  und 
unter  demselben  Druck  .nur  10,00  Gewichtstheile  desselben  absorbiren; 
das  Vo/nm  der  10  Gewichtstheile  bei  100°  C.  ist  aber  gleich  dem  Volum  der 
13,75  Gewichtstheile  bei  0°  C  ;  das  absorbirtc  Gasvolum  würde  also  an 
sich  seine  Gröfse  nicht  ändern,  nur  in  seinem  Verhältniss  zum  Volum 
der  Flüssigkeit,  welches  durch  die  Temperatur  verändert  wird. 

Genaue  Versuche,  nach  welchen  man  den  eben  genannten  Sali  prü- 
fen könnte,  sind  nicht  vorhanden.   Zwar  hat  Henry  einige  dergleichen 
»gestellt,  allein  sie  sind  so  mangelhaft,  dass  sie  hier  nichts  entscheiden 
können.    Wir  wollen  hier  nur  bemerken,  dass  Henrv  eine  viel  stärkere 
Verminderung  der  Absorption  mit  Zunahme  der  Temperatur  fand,  als 
obiger  Sali  xulässt.    100  Maafs  Wasser,  die  bei  12°,8  C.  108  Maafse 
kohlensaures  Gas  absorbirt  hatten,  verschluckten  bei  43°,  4  C.  nur  60 
Maafs,  wenn  200  Maafs  Gas  angewandt  waren,  und  gar  nur  45,  wenn 
er  100  Maafs  Gas  mit  dem  Walter  in  Berührung  gesetzt  hatte.  Diese 
üorj/eiche  Absorption  nach  Maafsgabe  der  Menge  des  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  gebrachten  Gases  tieht  sich  durch  die  ganze  Versuchsreihe 
hindurch,  und  lässt  schon  vorweg  vermuthen,  dass  die  Kohlensäure  oder 
oasWisscr  nicht  luflfrci  waren,  denn  nach  Daltons  Theorie  hat  bei 
einem  einzigen  Gase  die  Gröfse  des  Rückstandes  keinen  Kinfluss,  sobald 
der  Druck  auf  diesen  Gasriickstand  nur  constant  bleibt.   W  irklich  giebt 
auch  Henry  an,  dass  sein  Gas  oder  Wasser  lufthaltig  war,  und  iwar, 
wie  es  scheint,  bei  jedem  Versuche  in  einem  andern  Verhältniss,  allein 
die   Menge  dieser   beigemischten   Luft   ermittelte  er    nur    bei  zwei 
Versuchen,   bei   denen   eine   gleiche  Temperatur   herrschte;   die  bei 
img/e/cnen   Temperaturen   angestellten    Versuche,   bei   denen  gerade 
diese  Bestimmung  nöthig  gewesen  wäre,  sind  daher  nicht  iu  berichtigen, 
fo/giieh  ohne  allen  Werth.   Ferner  scheint  zwar  Henrv  durch  Keguli- 
nrag  der  seitwärts  mit  dem  Absorptionsgefafs  verbnndenen  Queeksilber- 
säule  den  Druck  auf  den  Gasriickstand  constant  erhalten  zu  haben;  al- 
lein es  muss  dabei  erwägt  werden ,  da*s  die  Höhe  der  Quecksilbersäule 
>o  dem  Seitenrohr  nicht  unmittelbar  den  Druck  angab,  welchen  die 
Kohlensäure  in  dem  Gasrückstand  erlitt   Auf  das  Quecksilber  wirkte, 
ansehen  von  der  beigemengten  Luft,  auch  noch  die  Spannkraft  des 
^asserdaropfs,  welche  bei  der  Temperatur  4  i°,4  C.  etwa  xns  des  Drucks 
der  Atmosphäre  beträgt.   Wenn  also  die  Höhe  der  Quecksilbersäule, 
weh  Reduction  auf  0°  C.,  0,76  Meier  beinig,  so  erlitt  die  Kohlen- 
"ore,  abgesehen  von  der  ihr  beigemengten  Luft,  nur  'Vis  dieses  Drucks, 
«xier  den  Druck  von  etwa  0,708  Metern.   Auf  letzteren  Druck  kommt 
es  aber  allein  an,  wenn  man  durch  solche  Versuche  den  Daltonschen 
Salz  prüfen  will.    Die  Henrichen  Versuche  würden  übrigens  Kiniges 
»on  iWer  Abweichung  verlieren,  wenn  die  60  oder  45  Volume  Köhlen- 
Ware,  welche  das  Wasser  bei  43°,4  absorbirte,  nicht  bei  dieser  Tempe- 
rator, sondern  bei  20°,8,  der  ursprünglichen  Temperatur,  gemessen  wor- 
dtn  »ein  sollten.    Ks  ist  darüber  in  dem  Henrv'schen  Ansatz  (Gilb. 
Aonai,  Bd.  20,  S    147)  nichts  gesagt. 
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Sieden  der  Flüssigkeit.  Der  aus  dem  I) a  1 1 o n sehen  Versuche 
abgeleitete  Sali  gilt  begreiflicherweise  nur  für  Versuche  mit  abgesperrten 
Gefafsen,  in  denen  der  Druck  auf  den  Gasriickstand  durch  Kegulirung 
.der  Sperrflüssigkeit  constant  erhalten  wird.  Oeffnet  man  ein  solches 
Gefäfs,  so  wird  der  unverschluckte  Theil  des  Gases,  auch  wenn  der  in- 
nere Druck  nicht  gröfser  war  als  der  ätilsere  der  Atmosphäre,  sich  in 
die  freie  Luft  verbreiten,  und  der  absorbirte  Theil  wird  ihm  nach  und 
nach  dann  folgen.  Je  hoher  die  Temperatur  ist,  de&lo  schneller  wird 
diese  Entweichung  geschehen,  bis  sie  endlich,  wenn  man  die  Flüssigkeit 
zum  Sieden  bringt,  ihr  Maximum  erreicht.  Macht  das  absorbirte  Gas 
keinen  Bestandteil  der  atmosphärischen  Luft  aus,  so  ist  leicht  einzuse- 
hen, dass  es  nach  Daltons  Ansicht  beim  Siedpunct,  wie  überhaupt,  > 
nur  langsamer,  bei  jeder  Temperatur  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  ent- 
weichen muss,  weil  es  eben  in  einem  offenen  Gefäfse  gar  keinen  Druck 
erleidet  Ist  das  absorbirte  Gas  aber  eins  von  denen ,  die  schon  in  der 
Atmosphäre  enthalten  sind,  oder  ist  es  geradezu  die  atmosphärische  Luft, 
so  scheint  es,  als  müsste  nach  dieser  Theorie  auch  beim  Sieden  der  Flüs- 
sigkeit ein  bedeutender  Theil  des  Absorbirlen  darin  zurckbleiben ,  z.  B. 
im  lufthaltigen  Wasser  etwa  s/n  der  Luft,  die  dasselbe  bei  0°  C.  absor- 
btrt  hatte.  Allein  Dal  ton  erwiedert  dagegen,  und  wie  es  scheint  mit 
Recht ,  dass  beim  Sieden  der  obere  Theil  des  Gefafses  gan#  mit  dem 
Dampf  der  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  Wasserdampf,  erfüllt  sei,  welcher  für 
die  gemeine  Luft,  so  gut  wie  für  jedes  andere  Gas,  als  leerer  Kaum 
wirke,  zumal  er  durch  seine  siele  Erneuerung  das  in  ihn  eingedrungene 
Gas  unaufhörlich  fortführe. 

Das  Sieden  wirkt  also  auf  eine  mit  Gas  beladene  Flüssigkeit  wie 
das  Auspumpen  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  nur  stärker  als  letz- 
teres Mittel.  Allein  auch  das  Sieden  muss  sehr  lange  fortgesetzt  wer- 
den, wenn  man  dadurch  die  letzte  Spur  des  Gases  austreiben  will;  ja 
einige  Physiker,  z.  B.  Priestlej,  Pearson  und,  wie  schon  S.  27  be- 
merkt, selbst  Saussurc  behaupten,  man  könne  nicht  einmal  die  wenig 
verschluckbare  atmosphärische  Luft  auf  diese  W  eise  vollständig  aus  dein 
Wasser  entfernen.  Hiernach  scheint  es,  dass,  wenn  der  gröfcle  Theil  ei- 
nes solchen  Gases  durch  Sieden  oder  Auspumpen  verjagt  worden  ist,  der 
rückständige  Theil  mit  der  Flüssigkeit  als  Ganzes  verdampfe,  wie  es  ganz 
entschieden  bei  den  reichlich  verschluckbaren  Gasen  der  Fall  ist.  Es  ist 
indess  noch  nicht  versucht,  ob  sich  nicht  solche  Gase,  wie  Luft,  Kohlen- 
säure u.  s.  w.,  vollständig  austreiben  lassen,  wenn  man  während  des  Sie- 
dens einen  unlöslichen  Körper  von  eckiger  oder  spitzer  Gestalt,  z.  B.  ei- 
nen feinen,  knäulformig  aufgerollten  Platindraht,  in  die  Flüssigkeit  bringt, 
wodurch  sonst  das  Sieden  und  jede  Gasentwicklung  befordert  wird. 
Dal  ton  empfiehlt  übrigens  als  Mittel,  das  Wasser  vollständig  von  ge- 
meiner Luft  zu  befreien,  die  Hineintreibung  von  Wasserstoffgas  in  das- 
selbe, wodurch  man  es  freilich  beladen  mit  diesem  Gase  erhält. 

Das  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  die  Gase,  welche,  wie  die  ge- 
meine Luft  und  die  Kohlensäure,  nur  in  geringer  Menge  von  Wasser 
und  andern  indifferenten  Flüssigkeilen  aufgenommen  werden.  Was  die 
reichlicher  verschluckbaren  Gase  betrifft,  so  verhalten  sie  sich  zwar  hin- 
sichtlich des  Einflusses ,  den  die  Temperatur  auf  ihre  Absorption  ausübt, 
im  Allgemeinen  eben  so;  doch  treten  noch  einige  Umstände  hinzu  oder 
deutlicher  auf,  welche  eine  besondere  Betrachtung ,  und  mehr  noch  eine 
fernere  gründliche  Untersuchung  verdienen. 
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Vom  Xmoooiak^aie  weift  man,  dass  rs  in  der  Wärme  bedeu- 
tend weniger  ab  in  der  Kälte  vom  Wasser  verschluckt  wird ,  und  nach 
Thomson*  Angabe  soll  es  sich  schon  durch  eine  anhaltende  Erwär- 
mung yon  55°  C.  vollständig  aus  dem  Wasser  entfernen  lassen.  Damit 
im  Zusammenhange  steht  auch,  dass  eine  wässerige  Auflösung  des  Am- 
moniakgases in  dem  Maafse  bei  höherer  Temperatur  siedet,  als  der  Gas- 
gehalt geringer  ist.    Dal  ton  hat  über  den  Siedpunct  und  den  zugehö- 
rigen Gasgehalt  einer  solchen  Lösung  (letzteren  ausgedruckt  in  Gewichts- 
proceoten  der  Lösung)  folgende  Tafel  gegeben : 


•AaiaoniakgehAl 1 1  Siedpunct 


Ainraoniakgehall 


Siedpunct 


Aintnoiiiakgrhall  jsirdpunct 


35,3 

-  4°C. 

+  30°C. 

10,5 

+  G3rC. 

32,6 

+  3,5 

19,8 

37 

8,3 

70 

29,9 

10 

17,4 

44 

6,2 

87 

27,3 

17 

1.5,1 

50 

4,1 

24,7 

23 

12,8 

57 

2,0 

1  92 

Die  Siedpuncte  sind  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  beobachtet; 
wie  sich  dieselben  und  die  zugehörigen  Gasgehalte  mit  dem  Luftdruck 
ändern,  ist  noch  nicht  untersucht,  doch  lässt  sich  schon  aus  diesen  An- 
gaben schuefsen  ,  dass  eine  bei  irgend  einer  Temperatur  gesättigte  Am- 
moniaklösung,  wenn  sie  unter  demselben  Luftdruck  stärker  erwärmt 
wird,  Gas  verliert. 

Anders  verbalt  es  sich  mit  dem  Chlorwasserstoffgase.  Unter 
atten  Lösungen  dieses  Gases  in  Wasser  besitzt  diejenige,  welche  19  Ge- 
wichtsprocente  Gas  enthält,  den  höchsten  Siedpunct,  nämlich  110°  C, 
und  dieser  bleibt  bei  fortgesetztem  Sieden  unverändert,  indem  die  Flüs- 
sigkeit als  Ganzes  verdampft.   Ist  der  Gasgehalt  gröfser  oder  geringer, 
so  kommt  die  rAüssigkeit  nicht  nur  bei  einer  niederen  Temperatur  zum 
Sieden,  sondern  diese  Temperatur  steigt  auch,  wenn  man  das  Sieden  un- 
(erhäVt,  allmäüg  wieder  auf  jenen  festen  Punct  von  110°  C. ,  indem  der 
davongehende  Dampf  im  ersten  Fall  reicher  und  im  letzten  ärmer  an 
Chlorwasserstoffgas  ist,  als  die  zurückbleibende  Flüssigkeit.    Dal  ton, 
der  diese  interessante  Krscheinung  zuerst  näher  untersucht,  hat  darüber 
eine  Tafel  gegeben,  die  wir,  weil  sie  einen  lehrreichen  Ueberblick  ge- 
währt,  hier  mittheilen  wollen,  wiewohl  sie  hinsichtlich  des  höchsten 
Siedpuncts  von  dem  oben  angeführten  abweicht,  und  auch  sonst  in  dem 
Gasgehalt  nicht  ganz  richtig  sevn  dürfte.  Der  Gasgehalt  ist  in  Gewichts- 
procenten  der  Losung  angegeben. 


Cblonra»»er- 
*  »off  -r  halt 

|  Siedpunct 

CblorwaMtr- 
•tofTcelialt 

Siedpuact 

ChlorwaMer- 
•lofrßchalt 

|  Siedpunct 

34,1 

+  49°  C 

23,3 

4-103°C. 

IM 

+  107°C. 

31,2 

65 

21,8 

105 

8,65 

105 

28,8. 

76 

20,6 

109 

6,94 

104 

26,6 

87 

16,1 

III 

3,53 

102 

24,9 

100 

13,2 

109 

1,81 

101 

Man  sieht  hieraus,  dass  jedem  Siedpunct,  der  zwischen  100°  C 
(dem  Siedpuncte  des  reinen  Wassers)  und  111°  C.  liegt,  zwei  verschie- 
dene Gasgehalte  der  Lösung  entsprechen.  Da  nun  der  Siedpunct  einer 
Flüssigkeit  diejenige  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Spannkraft  ihrei 
Dampfs  dem  Druck  der  Atmosphäre  das  Gleichgewicht  hält,  so  wird  es 
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also  immer  zwei  wasserige  Chlorwasserstofflösangen  geben.,  innerhalb  c 
einer  gewissen  Gränze  die  eine  mit  mehr,  die  andere  mit  weniger  als 
16,1  GewichUprocenten  Gas  beladen,  welche,  wenn  sie  in  einer  durch 
Quecksilber  abgesperrten  Röhre  bis  zu  einer  zwischen  100  und  111°  C  ^ 
liegenden  Temperatur  erhitzt  werden,  einen  Dampf  liefern,  dessen  Spann- 
kraft die  eben  genannte  Gröfse  besitzt  Beide  Lösungen  sind  für  die 
stattfindende  Temperatur  und  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  für  mit 
Gas  gesättigt  zu  halten.  Gesetzt,  die  Temperatur  sei  105°,  die  stärkere 
Lösung  enthalte  21,8  und  die  schwächere  8,65  Procent  Gas.  Leitet  man 
trocknes  Chlorwasscrstoflgas  in  die  schwächere  Lösung,  so  wird  dasselbe 
rwar  absorbirt ,  aber  zugleich  wird  die  Spannkraft  des  über  der  Flüssig- 
keit stehenden  Dampfs  geschwächt,  wie  dies  daraus  erhellt,  dass  eine  mit 
11^2  Proc.  Gas  beladene  Lösung  erst  bei  107°  einen  Dampf  giebt,  des- 
sen Spannkraft  dem  Druck  der  Atmosphäre  gleich  ist.  Andererseits 
nimmt  zwar  auch  die  stärkere  Lösung  noch  Gas  auf,  allein  damit  wächst 
auch  die  Spannkraft  ihres  Dampfs,  denn  wenn  der  Gasgehalt  z.  B.  bis 
auf  23,2  Proc.  gesteigert  worden,  kommt  diese  Spannkraft  schon  bei 
103°  C.  mit  dem  atmosphärischen  Druck  ins  Gleichgewicht.  Da  man  , 
nun  überhaupt  eine  absorbirende  Flüssigkeit  für  gesättigt  ansieht,  wenn 
sie  mit  so  viel  Gas  beladen  ist,  als  sie  unter  einem  gewissen  Druck  und 
bei  einer  gewissen  Temperatur  aufnimmt,  so  kann  man  sagen,  dass  das 
Wasser  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  und  bei  Tem- 
peraturen zwischen  100  und  110°  C.  zwei  Sättigungs- 
punkte für  das  Chlorwasserstoffgas  habe. 

Die  Erscheinung,  dass  eine  Chlorwasserstofflösung,  welche  19  Ge- 
wichtsprocente  Gas  enthält,  von  diesem  beim  Sieden  unter  gewöhnlichem 
Luftdruck  nichts  verliert,  sondern  als  Ganzes  davon  geht,  zeigt  klar,  dass 
es  nicht  blofs  der  äufsere  Druck  sei ,  welcher  das  Gas  in  der  Flüssigkeit 
zurückhält.  Welche  Umstände  aber  eigentlich  diese  Beständigkeit  des 
Bestandtheilsvcrhältnisses  bewirken,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men. Für  eine  chemische  Verbindung  kann  man  die  oben  genannte  Lo- 
sung schwerlich  ansehen,  denn  Gas  und  Wasser  stehen  bei  ihr  in  dem 
Gewichtsverhältnisse  von  l  Atom  zu  17,25  Atomen,  welches  (ur  eine 
chemische  Verbindung  doch  sehr  unwahrscheinlich  wäre.  Ueberdies  muss 
sich  jener  höchste  und  feste  Siedpunct  von  110°  C.  offenbar  mit  der 
Gröfse  des  auf  der  siedenden  Flüssigkeit  lastenden  Luftdrucks  ändern  *), 
und  es  ist  noch  nicht  untersucht,  ob  sich  nicht  mit  einer  Aenderung  des 
Siedpuncts  auch  der  Gasgehalt  von  19  Procent  ändere,  wie  es  gewiss 
der  Fall  ist  mit  der  GröSe  des  Temperaturintervalls ,  innerhalb  dessen 
die  Chlorwasserstofilösungen  xwei  Sättigungspunkte  besitzen.  Endlich 
weifs  man  auch  noch  nicht,  ob  die  Lösung  mit  19  Procenten  Gas  bei 
langsamem  Verdampfen  und  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  ihren  Gas- 
gehalt behält  oder  nicht.  In  Ermanglung  aller  dieser  Angaben  ist  auch 
noch  nicht  an  eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  zu  denken.  Uebri- 
genssind  sie  kein  ausschließliches  Eigenthum  der  Chlorwasserstofnösungen, 


*)  Die  Ton  Ballon  bestimmten  Siedpuncte  beziehen  sich  ,  wie  immer  der- 
gleichen Angeben  englischer  Phjsiker,  auf  den  Barometerstand  von  SO  Zoll 
engl.  Maafs.  —  Oer  rorhin  angegebene  Werth  de«  höchsten  Siedpuncts 
»10°  C,  der,  nebst  dem  zugehörigen  Gasgehalt  von  19  Proc,  für  rich- 
tiger als  Daltons  Bestimmung  zu  halten  ist,  gilt  für  den  Barometerstand 
0,76  Meter.    Er  ist  Ton  Mit  scherlich  bestimmt. 
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sondern  finden  sich  auch  bei  andern  gemischten  Flüssigkeiten,  namentlich 
bei  der  wasserhaltigen  Salpetersäure  und  beim  wasserhalti- 
gen Alkohol. 

Bei  der  wasserhaltigen  Sa Ip eter saure  ist  die  Erscheinung  ganz 
analog  wie  bei  der  Chlorwasserstofflösung.  Eine  Salpetersäure  von  ge- 
wisser ConeentraUon  ,  nach  Mit  sc  her  lieh  diejenige,  welche  60  Ge- 
wichtsprocente  trockner  Saure   enthält,   hat  den   höchsten  Siedpunct, 
nämlich  123°  C  (bei  einem  Barometerstand  von  etwa  0,76  Meter); 
alle  übrigen    Gemische    von  Salpetersäure  und  Wasser  kommen  bei 
einer   niederen  Temperatur  zum  Sieden ,   und   nehmen ,   wenn  man 
dasselbe  unterhalt,  allmälig  jene  höchste  und  feste  Temperatur  wieder 
an,  wobei  die  stärkeren  an  Säure,  die  schwächeren  an  Wasser  verlieren. 
Zur  Uebersicht  über  die  ganze  Erscheinung  stehe  hier  die  folgende,  frü- 
her von  Dalton  gegebene,  Tafel,  wenn  gleich  auch  sie  nicht  als  ganz 
richtig  betrachtet  werden  darf. 


»2,7 

-f-  3ö°C? 

44,3 

+ 117  C 

21,0 

+  105°C. 

72,5 

80  ? 

37,4 

113 

19,3 

104,5 

68,0 

99 

32,3 

111 

17,8 

104 

58,4 

115 

28,5 

109 

16,6 

104 

54,4 

120 

25,4 

108 

51,2 

119 

23,0 

106 

Beim  Weingeifte  ist  die  Erscheinung  in  so  fern  verschieden,  als 
es  hieT  keinen  höchsten,  sondern  einen  tiefsten  Siedpunct  giebt;  auch 
ist  das  Temperaturintervall ,  innerhalb  dessen  ein  und  derselbe  Siedpunct 
zwei  verschiedenen  Gemischen  von  Alkohol  und  Wasser  entspricht,  sehr 
beschrankt.  Diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Weingeistes  ist  von 
Sömmering  entdeckt  und  von  v.  Velin  näher  untersucht.  Letzterer 
hat  darüber  folgende  Tafel  gegeben : 


A  kokolproeeutc      |  Si.4pu.et 

Alkoholprocente  Siedpunct 

100 

75°,78  C. 

96 

75°,68  C. 

99 

75°,65 

95 

75°,74 

98 

75°,60 

94 

75<»,73 

97 

75<>,60 

Das  angewandte  Thermometer  war  nach  Reau  mar' scher  Skale, 
von  55°  bis  80° ,  getheilt ,  und  jeder  Grad  einen  halben  Zoll  lang.  Das 
Barometer  stand  während  der  Versuche  auf  26  Zoll  7,19  Linien  Par. 
Maafc,  auf  0°  reducirt.  Der  absolute  oder  lOOprocentige  Alkohol  hatte 
bei  20«  C  das  spe einsehe  Gewicht  0,791.  Das  Sieden  wurde  in  einem 
Süoertiegel  vorgenommen. 

Aas  diesen  Angaben  geht  hervor,  dass,  wenn  man  unter  dem  an- 
gezeigten Druck  Wasserdampf  von  Alkohol  absorbiren  Heise,  man  bei 
jeder  Temperatur  xwischen  75°,78  und  75°,60  C.  zwei  Sätügungspuncte 
(in  der  früher  gegebenen  Bedeutung  genommen)  finden  würde.  Ferner 
erhellt,  d^ss  Alkohol  von  97Va  Procent  flüchtiger  ist  als  absoloter,  und 
ihes  ist  auch  der  Grund  ,  weshalb  man,  wie  Sömmering  zuerst  gefun- 
den, hei  Rectittcationen  von  WTeingeist,  der  weniger  ab  2l/z  Procent 
Wasser  enthält,  anfangs  nicht  absoluten,  sondern  nur  977jpn>centigen 

4* 


Digitized  by  Google 


52  Absorption. 

AJkohol  bekommt  Man  sollte  hienach  vermuthen,  das»  auch  schwacher 
Weingebt,  nach  wiederholten  Destillationen,  ein  Destillat  von  97%  Pro- 
centen  Alkohol  liefern  werde;  dies  scheint  aber  nicht  der  Fall  tu  sejn. 
Nach  Sümmering  enthält  die  zuerst  übergehende  Portion  beim  12pro- 
centigen  Weingeist  26,  beim  28procentigen  64,  beim  40procentigen 
67,  beim  55procenligen  74,  beim  70procentigen  80,  beim  82procenti- 
gen  86  und  beim  89procentigen  90  Procent  Alkohol.  Man  sieht,  das 
Destillat  kommt  in  seinem  Alkoholgehalte  dem  der  Destillation  unterwor- 
fenen Weingeist  desto  näher,  je  stärker  dieser  ist.  Wahrscheinlichkeit 
halte  es  also,  dass  diese  Annäherung  bis  zu  dem  97y.procentigen  Wein- 
geist fortginge,  und  dass  also  erst  dieser  Weingeist  einen  im  Fortgange 
des  Siedens  unveränderlichen  Siedpunct  besäfse ;  allein  Sömmering  hat 
gefunden,  und  damit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  anderer  Physiker 
überein,  dass  der  Weingeist,  durch  Kectificationen  für  sich,  nicht  weiter 
als  bis  zu  dem  Gehalt  von  90  Volumenprocenlen  Alkohol  entwässert  wer- 
den könne,  woraus  man  schliefsen  muss,  dass  schon  ein  solcher  Wein- 
geist einen  festen  Siedpunct  besitzt.  Ob  dieser  höher  oder  tiefer  liege, 
als  der  des  GTV.procentigcn  Alkohols,  lässl  sich  aus  den  bisherigen  Be- 
stimmungen (denen  von  v.  Yelin  und  Gröning)  nicht  mit  Sicherheit 
entnehmen,  da  dieselben  nicht  unter  gleic  hem  Druck  angestellt  sind,  und 
weil  es  an  genauen  Angaben  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe  des  97'/2 
oder  90procenligen  Alkohols  fehlt,  auch  nicht  aufeinander  zurückgeführt 
werden  können.  Wünschenswert^  wäre  es  daher,  dass  beide  Siedpuncte 
genau  ermittelt  würden. 

Die  Unveränderlichkeit,  welche  der  90procentige  Alkohol  beim  Sie- 
den unter  gewöhnlichem  Luftdruck  sowohl  in  seiner  Temperatur  als  in 
seinem  Alkoholgehalt  darbietet,  könnte  die  Meinung  veranlassen,  dass 
derselbe  eine  chemische  Verbindung  sei,  zumal  das  Verhältniss  von  90 
Volumen  absoluten  Alkohols  von  0,7939  speeif.  Gewicht  zu  10  Vol. 
Wasser  ungefähr  mit  einer  Zusammensetzung  von  4  Atomen  Alkohol 
und  3  Atomen  Wasser  übereinkommt ;  allein  dagegen  sprechen  andere 
Erfahrungen.  So  hat  Graham  gefunden,  dass,  wenn  man  Alkohol  von 
0,825  speeif.  Gewicht  bei  60°  F.  (also  etwa  92procenligen)  in  einem 
flachen  Gefäfse  über  der  dreifachen  Gewichtsraenge  Aetzkalk  unter  die 
Glocke  der  Luftpumpe  bringt  und,  nachdem  man  die  Luft  bis  zum  eben 
anfangenden  Sieden  des  Alkohols  verdünnt  hat,  fünf  bis  sechs  Tage  ru- 
hig stehen  lässt,  er  nach  Verlauf  dieser  Zeit  nur  noch  das  specifische 
Gewicht  0,796  besitzt,  also  fast  oder  ganz  absoluten  Alkohol  darstellt  *). 
Offenbar  beruht  die  Entwässerung  des  Weingeistes  hier  darauf,  dass  der  Aetx- 
kalk  den  Wasserdampf  aus  dem  Weingeistdampf  absorbirt,  und  dass  fortwäh- 
rend neuer  Wasserdampf  aus  dem  flüssigen  Weingeist  aufsteigt  **).  Die 
Absorption,  welche  der  Aetzkalk  ausübt,  könnte  man  wohl  durch  eine 
chemische  Einwirkung  desselben  auf  den  Weingeistdampf  erklären,  aber 


*)  Letzteres  ist  die  Meinung  von  Graham,  welcher  behauptet,  auch  durch 
die  gewöhnliche  Rcctification  über  Chlorcalcitun  lasse  sich  das  specifische 
Gewicht  nicht  weiter  «1*  bis  0,"96  (bei  60°  F.)  treiben,  falls  der  Alkohol 
keinen  Aether  enthalte.  Kr  sagt  indes»  nicht  ,  bei  welcher  Temperatur  das 
specifische  Gewicht  des  Wassers  zur  Einheit  genommen  ist. 

**)  Nimmt  man  in  eben  angeführtem  Versuch  statt  des  Aetxkalks  Chlorcalciutn, 
wie  Pajot-Decharmer  früher  gethan,  »o  geht  die  Rectification  nicht 
bis  zur  vollständigen  Entwässerung,  weil  dieser  Kurper  den  Alkoholdampf  mit 
wenig  schwächerer  Begierde  als  den  Wasserdainpf  anzieht. 
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iis  erneute  Aufsteigen    des  Wasserdampfs  aus  dem  flüssigen  Weingeist 
Wt  sicher  diese  Erklärung  nicht  zu.  Einen  noch  triftigeren  Grund  da- 
*vler  \>ielet  die  merkwürdige,  zuerst  von  Sömmering  entdeckte  Er- 
■  dar,  dass  Weingeist  in  einem  mit  thierischer  Blase  überbun- 

nem  Gefils  einen   hohen  Grad  von  Concentration  erreicht.  Geiger 
bat  bei  Wiederholung  eines  solchen  Versuchs  gefunden,,  dass  75procen- 
tiger  Alkohol  im  Laufe  von  sechs  Wochen,  innerhalb  deren  die  Tempe- 
ratur xwischen  15  —  23°  R.  schwankte,  dadurch  in  OSprocentigen  ver- 
wandet wurde.    Die  thierische  Blase  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft 
(die  wir  in  dem  Artikel  Diffusion  näher  beleuchten  werden),  dass  sie 
Wasserdampf  durchlässt ,  Alkohoidampf  aber  so  gut  wie  vollständig  zu- 
rückhält  Die  Entwässerung  des  flüssigen  Weingeistes  geschieht  also  auf 
gleiche  Weise  wie  bei  dem  G  ra  hamschen  Verfahren,  nur  dass  hier 
dem  Weingeistdampf  der  Wasserdampf  durch  ein  Mittel  entzogen  wird, 
das  noch  weniger  als  der  Aetzkalk  im  Stande  sein  mögte,  eine  chemische 
Zerlegung  des  Weingeistdampfs  in  Alkohol-  und  Wasserdampf  zu  be- 
wirken.   Wahrscheinlich   würde  sich  sogar  eine  beinahe  vollständige 
Entwässerung  des   wasserhaltigen  Weingeistes  bewirken  lassen,  wenn 
man  eine  Weine  Menge  desselben  neben  einer  grofsen  von  absolutem 
Alkohol  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  einem  geringeren  Druck  aus- 
se/xfef  denn  der  absolute  Alkohol  zieht  mit  grolser  Begierde  Wasser- 
darnpf  an.   Bei  zu  verdünntem  Weingeist  würde  aber  ohne  Zweifel  die 
Concentrirung  desselben  nicht  in  Folge  der  Abgabe  von  Wasserdampf, 
sondern  der  Aufnahme  des  Dampfs  vom  absoluten  Alkohol  geschehen. 
Graham  stellte  eine  Schale  mit  absolutem  Alkohol   neben   einer  mit 
reinem  Wasser  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  j  nach  Verlauf  von  eini- 
ge» Tagen  hatte  jener  W  asser,  dieses  Alkohol  aufgenommen. 

Die  eben  genannten  Erfahrungen  deuten  wohl  darauf  hin ,  dass  der 
dOprocenuge  Alkohol  nur  in  seinem  eigenen  Dampf  unverändert  absie- 
det, dass  er  also  Alkohol  verlieren  oder  aufnehmen  würde,  wenn  man 
während  des  Siedens  den  Baum  über  ihm  mit  Dampf  von  einem  schwä- 
chern oder  starkem  Weihgeist  anfüllte.  Sie  machen  es  auch  wahrschein- 
lich ,  dass  die  LTn Veränderlichkeit  des  Alkoholgehalts  beim  Sieden  keine 
stusschlieCsliche  Eigenschaft  des  90procentigen  Weingeistes  ist ,  sondern, 
wie  die  Höhe  seines  Siedpuncts,  vom  Luftdruck  bedingt  wird,  und  dass 
eben  so  jene  Un Veränderlichkeit  selbst  für  den  90procentigen  Weingeist 
nur  heim  Sieden,  nicht  bei  ruhigem  Abdampfen  in  niederen  Temperaturen 
stattfindet.   Ucher  alle  diese  Puncte  sind  wenigstens  keine  etwa  das  Ge- 
gend) eil  lehrende  .Angaben  vorhanden. 

Die  Erscheinungen ,  welche  die  Siedpuncte  von  Salpetersäure  und 
Weingeist  bei  verschiedenem  Wassergehalt  darbieten,  wurden  hier  etwas 
ausführlich  auseinandergesetzt ,  weil  tin  der  That  ein  jedes  Gemisch  von 
xwei  fluchtigen  Flüssigkeiten  betrachtet  werden  kann  als  entstanden  aus 
der  Absorption    des  Dampfs  der  einco  Flüssigkeit  durch  die  andere. 
Umgekehrt  kann  man  jede  mit  einem  Gase  geschwängerte  Flüssigkeit 
anseilen  als  eine  Lösung  des  liquid  gemachten  Gases  in  der  Flüssigkeit, 
da  es  nach   den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  zu  bezweifeln  steht,  dass 
alle  Gase,  selbst  Sauerstoff-  und  Wasserstoflgas ,  sich  zur  tropfbaren 
Hrissigkeit  verdichten  lassen  würden ,  wenn  man  sie  nur  dem  erforderli- 
cieq  brück  und  Kältegrad  aussetzen  könnte.   Von  diesem  Ge*ichtspuncte 
au  betrachtet,  kommt  die  Untersuchung  über  den  Einfluss  der  Tempe- 
ratur auf  die  Absorptionen  aurück   auf  die  über  die  Spannkraft  des 
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Dampfs  gemischter  Flüssigkeiten.    Leider  fehlt  es  über  diesen  Gegen- 
stand noch  ganz  an  zuverlässigen  Erfahrungen.   Das  Einzige,  was  sich 
aus  dem  bisher  Bekannten  mit  Sicherheit  zu  ergeben  scheint,  ist :  dass, 
wenn  die  mit  einander  gemengten  Flüssigkeilen  irgend  eine  Anziehung 
auf  einander  ausüben,  z.  B.  sich  gleichförmig  zu  einer  homogenen  Masse 
vermischen,  die  Spannkraft  des  Dampfs  der  Mischung  kleiner  ist,  als 
die  Summe  der  Spannkräfte,  welche  die  Dämpfe  der  einzelnen  Flüssig- 
keiten bei  derselben  Temperatur  besitzen.  Davon  ist  selbst  der  Fall  bei 
dem  97V2procentigen  Alkohol  nicht  ausgeschlossen,  obwohl  dabei  der 
Siedpunct  des  Gemisches  niedriger  liegt ,  als  der  seiner  beiden  Bestand- 
theile ,  des  Wassers  und  des  absoluten  Alkohols  Hat  man  aber  ein  Ge- 
meng  von  zwei  ungleich  flüchtigen  Flüssigkeiten,  die  keine  Anziehung 
auf  einander  ausüben ,  sich  also  auch  nicht  zur  homogenen  Masse  vermi- 
schen, so  kann  der  Siedpunct  desselben  nur  schwanken  zwischen  dem 
Siedpunct  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  und  der  Temperatur,  bei  weicher 
die  Summe  der  Spannkräfte  der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  gleich  ist 
dem  Druck  der  Atmosphäre.    Auf  diesen  zuerst  von  Gav-Lnssac 
hervorgehobenen  Umstand  werden  wir  in  dem  Artikel  Siedpunct  aus- 
führlicher zurückkommen. 

Voriüglich  wenn  man  die  Absorptionen  unter  dem  eben  bezeichne- 
ten Gesichtspuncte  auffasst,  kommt  noch  ein  Umstand  in  Betracht,  der 
hier  von  grofser  Bedeutung  ist,  nämlich  die  Einwirkung,  die  der  Dampf 
der  absorbirenden  Flüssigkeit  etwa  auf  die  zu  absorbirenden  Gase  oder 
Dämpfe  ausübt  Bei  den,  Absorptionen  der  sparsam  verschiuekbaren  Gase 
findet  keine  solche  Einwirkung  statt.  In  Kohlensäure-,  Sauerstoff-, 
WasserstoiTgas  u.  s  w.  verbreitet  sich  der  Wasserdampf  wie  in  einem 
leeren  Raum ;  und  wenn  diese  Gase  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  be- 
findlich sind ,  wächst  ihre  Spannkraft  durch  die  Aufnahme  des  Wasser- 
dampfs gerade  um  so  viel,  als  die  Spannkraft  des  letzteren  bei  der  statt- 
findenden Temperatur  für  sich  betragen  haben  würde.  Dasselbe  ist  auch 
der  Fall,  wenn  man  Wasserdampf  zu  Alkoholdampf,  oder  umgekehrt  die- 
sen zu  jenem  bringt  Sie  üben  nach  Gav-Lussac  keine  Einwirkung 
auf  einander  aus.  Anders  ist  aber  das  Verhalten  des  ChlorwasserstoiT- 
gases  zum  Wasserdampf;  diese  verdichten  sich,  so  wie  sie  mit  einander 
in  Berührung  kommen,  und  wenn,  wie  in  der  freien  Luft,  die  Menge 
des  letzteren  unbeschränkt  ist,  geht  die  Verdichtung  sogleich  bis  aur 
Entstehung  einer  tropfbaren  Flü>sigkeit,  wie  man  dies  an  dem  Nebel 
sieht ,  der  beim  Oeflhen  einer  Flasche  mit  starker  Chlorw  assers  toffsäure 
augenblicklich  entsteht  Wenn  man  demnach  zu  einem  abgesperrten 
Volum  Chlorwasscrstoflgas  eine  auch  nur  geringe  Menge  Wasserdampf 
hinzusetzt,  wird  die  Spannkraft  des  Gemisches  nicht  wachsen,  sondern 
abnehmen.  Wie  viel  Wasserdampf  aber  das  ChlorwasserstofTgas  auf- 
nimmt, ohne  dass  eine  tropfbare  Flüssigkeit  entsteht,  und  wie  grofs  die 
Verdichtung  dabei  ist,  hat  man  noch  nicht  untersucht  Wo  daher  eine 
solche  Einwirkung  stattfindet,  ist  natürlich  die  Absorption  eine  sehr 
verwickelte  Erscheinung 

Gefrieren  der  Flüssigkeit  Wir  haben  vorhin  gesehen,  dass 
im  Allgemeinen  die  Gase  in  desto  größerer  Gewichtsmenge  von  den 
Flüssigkeiten  aufgenommen  werden,  je  niedriger  die  Temperatur  ist. 
Diese  Steigerung  der  Absorption  mit  Abnahme  der  Temperatur  erstreckt 
sich  indess  im  Allgemeinen  nur  bis  zum  Gefrierpunkt  der  Flüssigkeit 
Vermutlich  erleidet  die  Verschluckbarkeit  eines  jeden  Gases  immer  eine, 
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venu  auch  nur  geringe,  plötzliche  Aenderung,  sobald  der  aJbsorbirende 
Körper  ans  dem  flüssigen  in  den  starren  Zustand  übergeht;  besonders 
auffallend  und  deshalb  genauer  untersucht  ist  diese  Aenderung  aber  bei 
den.  Grasen,  die  nur  in  geringer  Menge  verschluckt  werden.  Erkaltet 
man  x.  E.  ein  mit  gemeiner  Luft  geschwängertes  Wasser  bis  zum  Ge- 
frierpunkt, so  wird  im  Moment,  wo  das  Wasser  zu  Eis  erstarrt,  plötz- 
lich der  groCste  Theil  derselben  ausgestoßen ,  und  nur  ein  kleiner  Theil, 
der  nicht  Zeit  zum  Entweichen  hat,  bleibt  in  Gestalt  von  Bläschen  in 
dem  Eise  zurück.   Wahrscheinlich  lässt  sich  dieser  mechanisch  zurück- 
genakene  Antheü  der  Luft  durch  wiederholtes  Gefrieren  des  Wassers 
vollständig  entfernen ,  wenn  man  das  Schmelzen  des  Eises  jedesmal  un- 
ter sorgfältigem  Ausschluss  der  Luft  vornimmt ,  z.  Ii.  in  einer  offenen, 
enghals  igen  Flasche  unter  einer  hinreichend  dicken  Lage  von  Oel  Car- 
radori,  der  auf  diese  Weise  verfuhr,  behauptet  wenigstens,  man  könne 
dadurch  das  Wasser  so  vollständig  von  aller  Luft  befreien,  das*  ein  hin- 
eingesetzter fisch  augenblicklich  darin  sterbe,  während,  wenn  man  das 
Schmelzen  des  Eises  unbedeckt  in  einer  offenen  Schale  vornehme,  dabei 
immer  so  viei  Luft  vom  Wasser  wieder  absorbirt  werde,  dass  ein  Fisch 
eine  halbe  Stunde  lang  lebendig  darin  bleibe ,  selbst  wenn  auch  gleich 
nach  der  Schmelzung  das  Wasser  zur  ferneren  Abhaltung  der  Luft  mit 
OeJ  uoergossen  worden  sc  y.   Geschieht  das  Schmelzen  des  Eises  nicht 
mit  der  angezeigten  Vorsichtsmafsregel ,  so  erhält  man  beim  Sieden  des 
.  daraus  entstandenen  Wassers,  wie  v.Humboldt  und  Gaj-Lussac  ge- 
funden, etwa  halb  so  viel  Luft,  als  aus  einem  ganz  mit  dieser  gesättigtem 
Wauer.   Schneewasser  giebt,  nach  denselben  Physikern,  beim  Sieden 
eben  so  viel  Luft  aus,   als  Flusswasser;  wahrscheinlich  weil  die  zwi- 
schen den  Schneeflocken  eingeschlossene  Luft  sogleich  beim  Schmelzen 
vom  Wasser  absorbirt  wird.  Die  Kohlensäure  verhält  sich  ähnlich ;  auch 
sie  wird,  wie  schon  Brownrigge  beobachtet  hat,  beim  Gefrieren  des 
"Wassers  fast  vollständig  ausgestoßen.  • 

Ob  die  gemeine  Luft  und  andere  minder  verschluckbare  Gase  beim 
Gefrieren  des  Wassers  vollständig  ausgeschieden  werden,  das  entstan- 
dene Eis  also,  abgesehen  von  den  darin  mechanisch  eingeschlossenen 
Luftbläschrn,  durchaus  gasfrei  sev,  ist  noch  nicht  durch  Versuche  bewie- 
sen, jedoch  wahrscheinlich,  wie  schon  bemerkt.  Wenn  indess  das  com- 
pacte Eis  auch  nichts  von  solchen  Gasen  zurückhalten  sollte,  so  ist  doch 
eben  so  wahrscheinlich ,  dass  fein  zertheiltes  Eis,  wie  es  sich  uns  im 
Schnee  darbietet,  so  gut  wie  jeder  andere  pulverfbrmige  oder  poröse 
feste  Körper,  ein  gewisses  Absorptionsvermögen  für  dieselben  besitzt. 

Aehnlich  dem  Wasser  verhalten  sich  wahrscheinlich  andere  Flüssig- 
keiten  bei  ihrem  Gefrieren;  an  näheren  Angaben  darüber  fehlt  es 

*  fi  Ki 

Was  die  reichlich  verschluckbaren  Gase  betrifft,  so  scheinen  sie 
keim  Gefrieren  der  Flüssigkeit,  von  welcher  sie  absorbirt  worden  sind, 
nicht  ausgeschieden  zu  werden,  wenigstens  nicht  rn  so  bedeutender 
Menge,  wie  die  vorhin  erwähnten  Gase.   Namentlich  ist  dies  der  Fall 
mit  dem  schwefligsauren  Gase,  dem  Chlorwasserstoff-  und  dem  Ammo- 
niakgase, wenn  sie  in  Wasser  gelöst  sind.   Die  wässerige  Lösung  des 
ersteren  gefriert  einige  Grade  unterhalb  0°  C  ,  die  des  zweiten  unter 
dem  Gefrierpunct  des  Quecksilbersund  die  des  dritten  bei  etwa  —  40°  C, 
ohne  dass,  wie  es  scheint,  Gas  entweicht.  Ob  hier  das  Wasser  bei  sei- 
nem Leb  erlang  in  Eis  gar  nichts  am  Absorptionsvermögen  verliere,  las- 
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sen  die  bisherigen ,  nicht  eigens  auf  diesen  Punct  gerichteten  Versuche 
noch  unentschieden,  denn  bei  allen  diesen  ward  wohl  das  Wasser  bei 
einer  höheren  Temperatur  mit  dem  Gase  gesättigt,  so  dass  es  kurz  vor 
dem  Gefrierpunct  nicht  mehr  gesälti*gt  war,  also  noch  Gas  aufgenommen 
haben  würde.  Doch  ist  auch  möglich ,  dass  diese  Gase  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  ihre  wässerigen  Lösungen  gefrieren,  wirklich  chemi- 
sche Verbindungen  mit  dem  Wasser  eingehen,  rumal  diese  Temperatur 
bei  einigen,  z.  B.  bef  dem  Aminoniakgase ,  derjenigen  sehr  nahe  kommt, 
bei  welcher  das  Gas  für  sich  flüssig  werden  würde.  Von  der  Lösung 
des  Chlorgases  im  Wasser  ist  bereits  durch  Faraday  bekannt,  dass  sie 
bei  ihrem  Gefrieren,  welches  etwa  bei  0°  C.  eintritt,  in  Chlorhydrat  und 
chlorfreies  Eis  zerfällt,  dem  ähnlich,  was  wir  bei  manchen  Salzlösungen, 
z.  B.  schwachen  Kochsalzlösungen,  wahrnehmen,  aus  denen  sich  auch 
beim  Gefrieren  reines  Eis  absondert.  Vielleicht  sind  die  gefrornen  Lö- 
sungen des  Ammoniak  -  und  Chlorwasserstoffgases  im  Wasser  ebenfalls 
Gemenge  von  starren  Hydraten  dieser  Gase  mit  reinem  Eise. 

Für  die  reichlich  verschluckbaren  Gase,  wie  das  schwefligsaure, 
das  Chlorwasserstoff-  und  Ammoniakgas,  hat  das  Wasser  selbst  in  seiner 
festen  Gesell  das  Absorptionsvermögen  nicht  verloren.  Eis,  in  die  Gase 
gebracht,  absorbirt  sie  mit  solcher  Kraft,  dass  es  durch  die  dabei  ent- 
standene Wärme  sogleich  schmilzt  Ob  diese  Absorption  auch  dann  noch 
stattfinde,  wenn  das  Eis  zuvor  bis  unter  den  Gefrierpuuct  der  gesättigten 
wässerigen  Lösungen  dieser  Gase  erkaltet  wird,  ist  noch  nicht  untersucht. 

In  Bezug  auf  die  Ausstofsung  gewisser  Gase  beim  Gefrieren  ihres 
Lösemittels  verdient  hier  noch  eine  Erscheinung  erwähnt  zu  werden,  welche 
völlig  gleicher  Art  ist,  ungeachtet  sie  bei  einer  Flüssigkeit  auftritt,  welche 
sich  durch  ihre  chemische  Natur  und  durch  ihren  hohen  Erstarrungs- 
pnncl  wesentlich  von  denen  unterscheidet,  mit  welchen  man  in  der  Re- 
gel Absorplionsversuche  anzustellen  pflegt.  Diese  Flüssigkeit  ist  das 
flüssige  Silber.  Samuel  Lucas  hat  nämlich  beobachtet,  dass  das 
Silher,  welches  sich  bekanntlich,  so  lange  es  starr  ist,  nicht  oxjdirt,  des- 
sen Oxjd  vielmehr  schon  für  sich  durch  blofse  Erhitzung  reducirt  wer- 
den kann ,  dennoch  in  seinem  flüssigen  Zustand ,  ohne  dabei  an  MetalU 
glanz  etwas  einzubüfsen ,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Sauerstoffgas 
absorbirt,  und  dass  es  dieselbe  beim  Erstarren  wieder  von  sich  giebt. 
Geschieht  das  Erkalten  des  Silbers  etwas  rasch,  so  dass  sich  oben  auf  eine 
starre  Kruste  bildet,  ehe  die  inneren  Theile  ihren  Sauerstoff  abgegeben 
haben,  so  bahnt  sich  das  Gas  mit  Gewalt  einen  Ausweg,  zerreifst  die 
Decke  hie  und  da,  und  treibt  geschmolzenes  Silber  mit  hervor.  Diese 
Erscheinung,  welche  man  das  Spritzen  oder  Spratzeu  des  Silbers 
nennt,  kanu  bei  grofseren  Massen  wohl  eine  halbe  Stunde  anhalten.  Sie 
findet  nicht  statt,  wenn  das  Silber  während  des  Schmelzens  mit  einer 
Lage  Kohlen  bedeckt  wird,  auch  nicht,  wenn  dem  Silber  etwas  Blei  oder 
Gold  oder  Kupfer  zu  etwa  5  pCt.  beigemengt  ist  Eine  geringere  Bei- 
mengung von  Kupfer  hebt  aber  das  Spratzen  nicht  auf,  schwächt  es  nur, 
und  das  Kupfer  wird  dabei  nicht  oxydirt  Dass  wirklich  Sauerstoff  von 
dem  flüssigen  Silber  absorbirt  und  beim  Erstarren  ausgestofsen  werde, 
hat  Lucas  dadurch  gezeigt,  dass  er  das  noch  flüssige  Metall  in  kaltes 
Wasser  brachte  und  das  entweichende  Gas  analvsirte.  Auch  Che  vi  Hot 
hat  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  gefunden,  dass  1  Gramm  ge- 
schmolzenen Silbers  beim  Erkalten  0,00047  bis  0,0009  Liter  Sauerstoff 
entlässt.   Dennoch  hat  man  in  neuerer  Zeit  diese  Sauerstoflenlweichung 
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bezweifeln  wollen  ,   und  das  Spratzen  des  Silbers  auf  eine  kristallinische 
Anordnung  der  Theile  beim  Erstarren  zurückzuführen  gesucht,  dem  ähn- 
lich, was  man  beim    Erkalten  des  geschmolzenen  essigsauren  Natrons 
wahrnimmt,  wobei  Kristalle  aus  der  erstarrenden  Masse  hervorwachsen, 
lndess  hat  auch  Gay -  Lussae  neuerdings  die  Erfahrungen  von  Lucas 
bestätigt,  so  dass  an  deren  Richtigkeit  nicht  zu  zweifeln  ist.  Nach  Gi;- 
Lussae  ruft  man  die  Erscheinungen  am  sichersten  hervor,  wenn  man 
das  Säber  in  einer  Porzellanröhre  schmelzend  erhält ,  und  durch  diese 
Sauerstoftgas  leitet.    Nach  einer  25  bis  30  Minuten  langen,  etwas  star- 
ken Erhitzung  unterbricht  man  den  SauerstoPfstrom  und  lässt  das  Feuer 
ausgehen.    In  Folge   der  Temperalurernicdrigung  entsteht  bald  ein  Va- 
emim im  Porzellanrohr,  allein  im  Moment,  wo  das  Silber  erstarrt,  ent- 
wickelt sich  eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoffgas.   Ein  anderes  noch 
einfacheres,  aber  indirectes  Verfahren  besteht  nach  diesem  PhvM^r  darin, 
dass  man  Salpeter  in  kleinen  Portionen  auf  das  in  einem  irdenen  Tiegel 
schmelzend  erhaltene  Silber  schüttet   Nachdem  der  Versuch  etwa  eine 
halbe  Stunde  gedauert,  zieht  man  den  Tiegel  heraus  und  stellt  ihn  in  eine 
mit  Wasser  gefüllte  Wanne,  unter  eine  Glocke.   Man  hat  keinen  Unfall 
zu  befürchten,  auch  hat  man  Zeit,  den  Tiegel  unter  die  Glocke  zu  brin- 
gen. Kaum  ist  aber  eine  Secunde  verflossen,  so  entwickelt  sich  mit  Un- 
gestüm eine  bedeutende  Menge  Sauerstnffgas ,  zuweilen  das  22 fache  Vo- 
lum des  Silbers.    Man  braucht  auch  nach  Gaj- Lussae  das  einige  Zeit 
hindurch  im  FJuss  erhaltene  Silber  nur  tropfenweis  in  kaltes  Wasser  fal- 
len zu  lassen,  um  sogleich  grofse  Blasen  von  Sauersloffgas  entweichen  zu 
sehen,  während  das  Silber  ein  runzliches,  sehr  angenehm  mattes  Anse- 
hen bekommt. 

Gold  und  Kupfer  zeigen  diese  vorübergehende  Sauerstoffabsorption 
nicht,  noch  viel  weniger  die  leicht  oxjdirbaren  Metalle  Blei,  Wismuth 
und  Zank.  Nur  das  Quecksilber  scheint  sich  einigermaßen  dem  Sil- 
ber analog  zu  verhalten,  indem  es  nämlich,  nach  Dulongs  Erfahrung, 
etwas  von  seinem  eignen  Öxjd  lost,   ohne  seine  MeUllität  zu  verlieren, 
sowohl  heim  Sieden  an  der  Luft,  wobei  sich  das  Oxyd  zunächst  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  bildet,  als  auch  in  gewöhnlicher  Temperatur 
beim  Zusammen  reiben  mit  farbigem  Oxyd.   Im  letzteren  Fall  erhält  das 
Quecksilber  das  Ansehen  eines  Amalgams,  und  die  Eigenschaft,  stark  am 
Glase  zu  haften,  wodurch  es  zur  Benutzung  als  barometrische  oder  ther- 
moroetrisehe  Flüssigkeit  untauglich  wird.    Ob  das  Quecksilber  den  in 
Gestalt  seines  Oxyds  aufgenommenen  Sauerstoff  beim  Erstarren  gasför- 
mig wieder  aussloJse,  ist  von  Dulong  nicht  untersucht  worden.  Schon 
froher  behauptete  Humphrj  Davy,  dass  Quecksilber  Luft  absorbi- 
ren  könne,  indem  er  nämlich  sah,  dass  dasjenige,  welches  an  der  Luft 
gekocht  und  darauf  erkalten  gelassen  war,  bei  Wiedererhitzung  in  einer 
Glasröhre,  an  welche  es  sich  im  kalten  Zustande  spiegelglänzend  ange- 
legt hatte,  Luftblasen  ausgab.   B  e  1 1  a  n  i  und  1)  a  n  i  e  1 1  haben,  jeder  für 
sich,  die  Richtigkeit  der  Folgerung  von  Davv  angegriffen,  und  zu  bewei- 
sen gesucht,    d»ss  die  Luft,   mit  welcher  sich  in  kleinen  Bläschen  das 
Quecksilber  bei  Erhitzung  bekleidete,  nur  dem  Glase  adhärirt  habe ,  und 
dass  ferner  die  Luft,  welche  sich  nach  mehren  Jahren  wohl  in  Barome- 
tern üLer  der  Quecksilbersäule  anzusammeln  pflegt,  nicht  aus  dem  Queck- 
silber entwichen,  sondern  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  von 
aufseo  her  in  das  Vacuum  eingedrungen  sej.   Wiewohl  sie  darin  Hecht 
zu  haben  scheinen,  wie  es  die  io  dem  Artikel  Diffusion  beschriebenen 
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Erscheinungen  darthun  werden,  so  steht  doch  auch  nach  den  Erfahrungen 
Dulongs  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass  nicht  auch  das  Quecksilber, 
unbeschadet  seiner  Metallität,  Sauerstoff  aufnehmen  könne.  Unentschie- 
den muss  es  freilich  bleiben,  ob  dieser  Sauerstoff  als  direct  von  dem  Me- 
tall absorbirt,  oder  ab  Oxjd  mit  demselben  verbunden  darin  anzuneh- 
men ist 

Einfluss  anderer  Umstände  auf  die  Absorption.  Aufcer 
der  Temperatur,  dem  Druck,  der  chemischen  Natur  der  Gase  und 
der  Flüssigkeit  giebt  es  noch  einen  andern  Umstand,  der,  nach  vorhan- 
dener Analogie  zu  schließen ,  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  den 
Betrag  der  Absorption  eines  Gases  ist,  nämlich  die  Beschaffenheit  des 
Stoffes  der  Gefa'fse,  in  denen  die  Absorption  vorgenommen  wird.  Es  ist 
bekannt,  dass  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  in  MetallgefaTsen  um  ei- 
nen uriA  mehre  Grade  der  hundertteiligen  Thermometerskale  früher 
ins  Sieden  gerathen ,  als  unter  gleichem  Luftdruck  in  Glasgefafsen ,  und 
dass  ebenso  rauhe,  eckige  oder  spitze  Körper,  wenn  sie  mit  einer  Flüssig- 
keit in  Berührung  gebracht  werden,  eine  jede  Gasentwicklung  aus  der- 
selben befördern.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  der  Betrag  der  Ab- 
sorption in  blofsen  Glasgefafsen,  vor  Allem  wenn  die  Flüssigkeit  nicht 
mit  Quecksilber  abgesperrt  wird,  etwas  gröfser  sey  als  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  in  Melallgefäfsen  oder  in  Glasgefafsen,  in  die  man  ab- 
sichtlich einen  eckigen  oder  spitzen  Körper,  z.  B.  einen  feinen,  knaulför- 
mig  aufgerollten  Platindraht  gebracht  hat.  An  eigens  deshalb  angestellten 
Untersuchungen  mangelt  es  jedoch  noch  vor  der  Hand. 

Aus  einigen  Versuchen  von  De  Marty  könnte  man  ferner  schlie- 
fsen,  dass  auch  die  Zeit  ein  Element  sev,  welches  bei  der  Absorption  be- 
rücksichtigt werden  müsse.  Der  genannte  Physiker  bat  nämlich  gefun- 
den, dass  Wasser  (Regenwasser),  welches  in  einer  Flasche  mit  Glas- 
stöpsel durch  Schütteln  mit  Sauerstoffgas  vollständig  gesättigt  worden 
war,  nach  Verlauf  von  2  bis  3  Tagen  abermals  eine  kleine  Menge  davon 
aufnahm,  nach  einiger  Zeit  wiederum  etwas,  und  so  fort,  so  dass  es  durch 
successives  Schütteln  im  Laufe  von  l1/,  Jahren  zuletzt  die  Hälfte  seines 
Volums  an  diesem  Gase  verschluckt  halte.  Durch  diese  Versuche^  bei 
welchen  De  Martj,  wie  er  sagt,  sorgfältig  den  Barometer-  und  Ther- 
moterstand  berücksichtigt,  und  die  Flasche  nach  jedesmaligem  Schütteln 
unter  Wasser  geöffnet  hatte ,  um  den  Raum  des  absorbirten  Gases  durch 
Wasser  ersetzen  zu  lassen ,  von  dem  anfangs  nur  wenig  in  die  Flasche 
gethan  war,  hält  derselbe  sich  zu  dem  Schluss  berechtigt,  dass  mit  der 
Zeit  eine  immer  stärkere  Verdichtung  des  Sauerstoffgases  stattfinde.  Ein 
ähnliches  Resultat  erhielt  er  beim  Wasserstoffgase,  von  dem  das  Wasser 
nach  Verlauf  von  2  Jahren  beinahe  ein  dem  seinigen  gleiches  Volum 
absorbirt  hatte.  Stickgas  zeigte  ihm  diese  Erscheinung  nicht,  dagegen 
fand  er,  dass  ein  mit  Stickgas  gesättigtes  Wasser,  wenn  es  mit  Sauer- 
stoff- oder  Wasserstoffgas  geschüttelt  wird,  nur  anfangs  etwas  Stickgas 
entlässt,  späterhin  dasselbe  aber  wieder  absorbirt,  und  daneben  noch  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoff-  oder  Wasserstoffgas,  weshalb  er  denn  sogar  > 
ein  unter  Stickgas  gesättigtes  Wasser  als  eudiometrisches  Mittel  empfiehlt 
Eben  so  giebt  er  an,  dass  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Wasser  das  Was- 
serstoffgas, und  mit  Wasserstoffgas  gesättigtes  Wasser  Sauerstoffgas 
reichlicher  verschlucke,  als  reines  Wasser.  Diese  Erfahrungen  stehen 
indess  mit  den  Erfahrungen  Saussurc's  (S.  Seite  30  und  31),  deren 
Uebereinsümmung  mit  seiner  Theorie  Dal  ton  genügend  erwiesen  hat 
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(Annais  off  Philosoph?  1816,  Vol.  VH.,  p.  215),  so  in  Widerspruch, 
dass  man  vor  der  Hand  ihre  Richtigkeit  fuglich  bezweifeln  kann ,  zu  mal 
hier  senr  genaue  Anal vsen  der  Gasrückstände  nothwendig  sind.  Was 
die  langsam  fortschreitende  Absorption  des  Sauerstoff-  und  WasserstofT- 
gases  betrifft,  so  könnte  der  Unistand,  dass  sie  sich  nur  bei  diesen  bei- 
den Gasen  zeigte,  auf  die  Vermuthung  führen,  dass  sieb  bei  sehr  langer 
Berührung   des  Wassers  mit  denselben    ozvdirtes  oder  hvdrogenirtes 
Wa«er  bilde  (S.  Waii erstoffh  jperozr  d),  vor  Allem  da  Saus- 
sure in  neuerer  Zeit  gefunden  hat,  dass  sich  aus  Barytwasser  bei  längerer 
Uascbliefsung  mit  kohlcnsäurefreier  Luft  Bariumhyperoxyd  absetzt. 
Gleichergestalt  liefse  sich  der  Argwohn  hegen,  dass  die  im  Hegenwasser 
selten  ganz  fehlenden  organischen  Substanzen  zur  Vermehrung  der  Sauer- 
stoffabsorption mitgewirkt  hätten,  wie  denn  schon  Priest! et  und  Da  1  ton 
ein  in  einem  offenen  hölzernen  Troge  faulig  gewordenes  Wasser  durch 
die  organische  Substanz  so  vollständig  seines  Sauerstoffgases  beraubt  fan- 
den, dass  es  der  Luft,  mit#welcher  es  darauf  geschüttelt  ward,  ihren  gan- 
zen Sauerstoffgebalt  entzog.  Erwägt  man  ferner,  dass  bei  De  Martj'f 
Versuchen,  durch  das  Oeffnen  der  Hasche  unter  Wasser,  das  bereits  "mit 
Gas  gesättigte  Wasser  sich  theilweise  nothwendig  in  das  Sperrwasser 
begeben  masste,  dass  dafür  von  letzterem  ein  TheiT  in  die  Flasche  drang 
und  die  absorbirende  Masse  vermehrte,  dass  endlich  eingeriebene  Glas- 
stöpsel keinen  durchaus  lo Adichten  Verschluss  gewähren,  und  dass  man 
nicht  weifs,  ob  De  Martj  andere  Mittel  anwandte,  um  in  den  Zwischen- 
zeiten während  der  anderthalb  Jahre  alle  Gemeinschaft  mit  der  äofseren 
\jsAk  abzuhalten ;  —  so  moss  sich  der  Wunsch  lebhaft  aufdrängen,  dass 
diese  ganze  Untersuchung  einmal  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  wiederholt 
werden  möge. 

Im  "Widerspruch  mit  De  Martj's  Angaben,  nach  welchen  Wasser 
mit  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  nie  oder  erst  nach  jahrelanger  Ab- 
sorption zur  Sättigung  kommen  würde,  behauptet  Dal  ton,  das  Wasser 
könne  durch  Schütteln  mit  einem  Gase  übersättigt  werden.  Der  Be- 
weis dafür  scheint  indess  nicht  recht  einleuchtend.   Er  will  gefunden  ha- 
ben, dass  ausgekochtes  Wasser,  welches  10  Tage  lang  ruhig  mit  Luft  in 
Berührung  gestanden,  bis  keine  Verschluckung  mehr  stattfand,  jetzt  beim 
Schütteln  noch  Yio  his  Via  vmi  der  früheren  Luftmenge  aufnahm;  er  sagt 
aber  nicht,  ob  die  durch  Schütteln  aufgenommene  Luft  nach  längerer 
Ruhe  wieder  entwichen  sejr,  und  so  könnte  man  fragen,  warum  denn  das 
durch  Schütteln  mit  Luft  beladene  Wasser  gerade  für  übersättigt  ge- 
halten werden  solle ;  man  könnte  es  eben  so  gut  für  gesättigt  anseheo, 
und  das  durch  ruhiges  Stehen  mit  Luft  geschwängerte  Wasser  für  un- 
gesättigt.   Es  ist  übrigens  einigermaßen  unwahrscheinlich ,  dass  Wasser 
durch  Schütteln  mehr  Luft  aufnehme,  als  durch  ruhiges  Stehen  mit  der- 
,  sobald  dies  nur  lange  genug  dauert.   Man  w  eif«  ».  B.,  dass  ein 
Kohlensäure  beladenes  Wasser,  wenn  man  es  ruhig  unter  der  Glocke 
Luftpumpe  auspumpt,  mehr  Kohlensäure  zurückhält,  als  dem  Druck 
der  Glocke  entspricht,  dass  es  aber  diesen  Ueberschuss  enliässt, 
das  Gefäfs  erschüttert.  Vor  der  Entlassung  dieses  Ueber- 
schusses  kann  man  das  Wasser  in  Wahrheit  übersättigt  nennen. 
Diese  Erscheinung  hat  Aehnltcbkeit  mit  der,  dass  man  gesättigten  Salz- 
lösungen durc  h  ruhiges  und  langsames  Abdunsten  einen  Theil  ihres  Was- 
sers entziehen  kann ,  ohne  dass  Salz  ausgeschieden  wird ,  dass  sich  Was- 
ser bei  ruhigem  und  langsamem  Erkalten  noch  bis  zu  —  10°  C.  flüssig 
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erhalten  lässt,  n.  s.  w. ;  und  so  wie  man  letztere  Erscheinungen  durch 
Trägheit  der  Theilchen,  klebrigkeit  der  Flüssigkeit,  unvollkommene 
Wärmeleitung  u.  s.  w.  erklärt  hat,  so  muss  man  auch,  wie  bereits 
Gaj-Lussac  gelhan,  das  Haftenbleiben  der  Gase  in  Flüssigkeiten  von  ähn- 
lichen störenden  Einflüssen  ableiten. 

Schnelligkeit  der  Absorption.  Sie  hängt  ohne  Zweifel  von 
denselben  Umständen  ab ,  welche  die  Gröfse  der  Absorption  bedin- 
gen; je  reichlicher  ein  Gas  überhaupt  verschluckbar  ist,  je  mehr  der 
Druck  verstärkt  und  die  Temperatur  erniedrigt  wird,  desto  gröfser  ist 
im  Allgemeinen  die  Schnelligkeit  der  Absorption.  Doch  bringt  die  Kie- 
brigkeit oder  Liquidität  der  Flüssigkeit  hierin  manche  Abweichung  zu- 
wege  (wie  schon  S.  29  bemerkt  wurde),  und  überdies  nimmt  wohl  die 
Schnelligkeit  der  Absorption  in  dem  Maafse  ab ,  als  die  Flüssigkeit  sich 
mehr  ihrer  Sättigung  mit  dem  Gase  nähert.  Ganz  besonders  von  Ein- 
fluss  auf  die  Schnelligkeit  der  Absorption  sind  aber  noch  die  Zertheilung 
des  Gases  und  der  Flüssigkeit,  weil  dadurch  die  Berührungspuncte  zwi- 
schen beiden  vermehrt  werden.  Daher  wird  öie  Absorption  befördert, 
wenn  man  das  Gas,  wie  in  dem  Woulfe'schen  Apparat,  der  Parker'schen 
Maschine  u.  *.  w.,  in  Bläschen  durch  die  Flüssigkeit  streichen  lässt,  oder 
die  letztere  mit  dem  Gase  schüttelt  oder  durch  Quirlen  unausgesetzt  in 
Bewegung  erhält,  wie  in  mehren  zur  Bereitung  der  Säuerlinge  dienen- 
den Apparaten  geschieht.  Daher  kommt  die  Absorption  auch  in  weiten 
Röhren  schneller  als  in  engen  zu  Stande.  Nach  Daltons  Angabe  scheint 
es  auch  die  Absorption  zu  befördern  ^  wenn  das  Gas  in  Ueberschuss  ge- 
nommen wird.  Er  sagt  nämlich,  dass,  wenn  gut  ausgekochtes  Wasser 
mit  Vs0  seines  Volums  an  gemeiner  Luft  zusammengeschüttelt  werde,  nur 
Eine  Minute  zur  Vollendung  der  Absorption  nöthig  se y ,  dass  dagegen 
ein  zwei  bis  drei  Minuten  langes  Schütteln  erfordert  werde,  wenn  das 
Volum  des  Wassers  das  20  bis  30fache  von  dem  der  Luft  betrage. 

Erscheinungen,  w eiche  die  Absorption  begleiten.  Die 
Haupterscheinung,  welche  bei  der  Absorption  neben  dem  Verschwinden 
des  Gases  bemerkt  wird,  ist  die  Wärmecn t wicklung.  Sie  ist  im 
Allgemeinen  desto  stärker,  je  reichlicher  und  schneller  das  Gas  absorbirt 
wird,  weil  dann  die  entwickelte  Wärmemenge  meistens' gröfser  ist,  und 
sie  weniger  Zeit  zum  Entweichen  hat.  Daher  erhitzt  sich  Wasser,  wel- 
ches mit  Chlor wassers to Agas  gesättigt  wird,  leicht  bis  100°  C. ;  bei  der 
Absorption  von  Kohlensäure  findet  dagegen,  nach  Henrv,  nur  eine 
Erwärmung  von  noch  nicht  ganz  einem  Fahren heitschen  Grade  statt. 
Vermutlich  ist  die  Verdichtung  des  Gases,  wenn  auch  nicht  die  einzige, 
doch  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Wärmeentwicklung,  und  in  diesem 
Falle  würde  die  Erwärmung  der  absorbirenden  Flüssigkeit  abhängen  von 
ihrer  speeifischen  Wärme  und  von  der  Ausdehnung,  welche  sie  durch 
die  Aufnahme  des  Gases  erleidet,  von  der  speeifischen  und  latenten 
Wärme  des  Gases,  von  der  Gewichtsmenge  und  Zeit,  in  welcher  das- 
selbe aufgenommen  wird,  so  wie  auch  endlich  von  der  speeifischen 
Wärme  der  entstandenen  Lösung,  von  der  Materie,  Gröfse  und  Gestalt 
des  Absorptionsgefäfses.  Thomson  hat  es  als  einen  Einwurf  gegen  die 
Daltonsche  Theorie  betrachtet,  dass  die  Kohlensäure,  die  doch  nur  zu 
etwa  gleichem  Volume  von  dem  Wasser  aufgenommen  wird,  also  nach 
Daltons  Ansicht  keine  Verdichtung  erleidet,  dennoch  bei  ihrer  Absorption 
durch  Wasser  zu  einer,  wenngleich  schwachen,  Wärmeentwicklung 
Anlass  gebe.  Ohne  die  Daltonsche  Theorie  zu  vertheidigen,  lässt  sich 
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auf  diesen  Einwurf  erwiedern,  das«  ebenfalls  Wärmeentwicklung  statt- 
finden würde,  wenn  man  zu  einem  Gase,  ohne  ihm  Ausdehnung  zu  ge-  % 
statten,  ein  anderes  Gas  durch  Einpumpen  hinzusetzt,  wiewohl  dies  zweite 
Gas  sich  gleichfalls  nach  Dalton  nur  in  die  Poren  des  ersten  Gases  ein- 
schieben würde.  —  Dass  bei  Entweichung  des  von  einer  Flüssigkeit  absor- 
birten  Gases  Kälte  entsteht,  und  dass  die  Umstände  dabei  denen,  welche 
bei  der  Wärmeentwicklung  stattfinden,  entgegengesetzt  sind,  bedarf  wohl 
keiner  besondern  Erörterung. 

Eine  andere  die  Absorption  begleitende  Erscheinung  besteht  in  der 
.Aenderung  des  Volums  und  der  Dichtigkeit,  welche  die  ab- 
sorbirende  Flüssigkeit  durch  die  Aufnahme  des  Gases  erleidet. 
Auch  sie  ist,  wie  die  \Värmeentwieklung,  bei  den  reichlich  verschluck- 
baren Gasen  am  bedeutendsten.   Was  die  Volumsänderungen  betrifft,  so 
scheinen  sie  immer  in  Volumsvcrgröfserungen  zu  bestehen;  was  aber  die 
Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  anbelangt,  so  weifs  man  schon  durch  die  bis- 
herigen Erfahrungen,  dass  sie  bei  Aufnahme  einiger  Gase  zu-,  bei  Auf- 
nahme anderer  abnimmt.    So  sind  die  Lösungen  des  Ammoniakgases  in 
Wasser  stets  specifisch  leichter  als  reines  Wasser,  die  des  Chlorwassersloff- 
gases  dagegen  sämmtlirh  speeihsch  schwerer  als  dieses.  Begreiflicherweise 
muss  zwischen  dem  Volum  und  dem  specifischen  Gewicht  der  absorbirenden 
F7ü'ss/g&cit  vor  und  nach  der  Absorption,  und  dem  Volum  und  specifi- 
senen   Gewicht    des    absorbirten   Gases  eine   nothwendige  Beziehung 
stattfinden  ,  dureb  welche  man  eine  dieser  sechs  Gröfsen  oder  das  Ver- 
hältnis zwischen  xwei  derselben  berechnen  kann ,  wenn  die  übrieen  fünf 
oder  sechs  Gröfsen  bekannt  sind.  Bezeichnen  P,  5,       />,  s,  t»,  p'f  s'f  v* 
der  Reihe  nach  das  absolute  Gewicht,  das  specifische  Gewicht  und  das 
Volum  der  Flüssigkeit  nach  der  Absorption,  der  Flüssigkeit  vor  der  Ab- 
sorption und  des  absorbirten  Gases,  so  hat  man,  weil  nothwendig  im- 
mer P  —  p-\-p' ,   und   überdies  das  absolute  Gewicht  eines  Körpers 
gleich  ist  dem  Product  aus  seinem  specifischen  Gewicht  in  sein  Volum 
(also;  P  =  SFt  p  =  so  und  p'  ==  sV),  die  Relation  SF—  Si>  -f  ÄV. 
Hieraas  ergiebt  sich   die  Volumsänderung  der  Flüssigkeit ,  nämlich  das 
VerbäJln/ss  v  :  /r,  folgendermafsen: 

£  —  JL  j_  t  ± 

*obei  man  nicht  vergessen  darf,  dass  das  specifische  Gewicht  s'  des  Ga- 
ses hier  nicht  auf  das  der  Luft,  sondern  auf  das  des  Wassers  bezogen 
werden  muss,  weil  dies  den  specifischen  Gewichten  der  Flüssigkeit  vor 
und  nach  der  Absorption,  5  und  5,  in  der  Regel  zum  Grunde  liegt. 

Einige  Beispiele  werden  diese  so  einfache  Rechnung  vollends  er- 
läutern. Geseilt  man  wolle  wissen,  wie  sich  das  Volum  v  verhalte  zu  dem 
Volum  F  der  gesättigten  Chlorwasserstofflösnng,  die  bei  0°  daraus  ge- 
bildet werden  kann.    Ein  Volum  (z.  B.  Kubikzoll)  absorbirt  464  Volume 
(Ko&ikxolle)  Chlorwasserstoffes  bei  0°,  und  die  daraus  entstandene  F  lüs- 
sigkeit besitzt  nach  Wägungen  das  specifische  Gewicht  1,21.   Es  ist  also 
*ZZ  1;  v1  =  464;  s  =z  1  ;  S  =  1,21;  ferner  ist  das  specifische  Ge- 
wicht s*  des  Chlorwasserstoffgases  bei  0°  C.  und  0,76  Met.  Barometer- 
stand gegen  Wasser  von  0°  C.  =  >/„0. 1,225  =  0,0016299.  Dadurch 
ergiebt  sich   denn   p  :  V  =  1  :  1,452.    Ungeachtet  also  das  Wasser 
durch  die  Aufnahme  des  ChlorwasserstofTgases  an  speeifischem  Gewicht 
oder  Dichtigkeit  zunimmt,  vergrößert  sich  doch  sein  Volum  im  Verhält- 
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niss  1  :  1,452,  also  fast  um  die  Hälfte,  wie  es  auch  directe  Messungen 
seigen  werden.  Noch  bedeutender  ist  die  VolumsvergrÖfserung  des  Was- 
sers bei  der  Sättigung  mit  Ammoniakgas,  wobei  indess  auch  sein  specific 
sches  Gewicht  vermindert  wird,  nach  H.  Davj  bis  0,875,  wenn  es  32,3 
Gewichtsprocente  Ammoniakgas  aufgenommen  hat ;  denn  hieraus  ergiebt 
g  \  V  —  1  :  1,688.  Beim  schwefligsauren  Gase  ist  dagegen  dies  Ver- 
hältnis* wieder  kleiner  und  mit  einer  Dichtigkeitszunahme  vergesellschaf- 
tet. Thomsons  Angabe,  dass  Wasser,  welches  */,*  seines  Gewichts  von 
diesem  Gase  aufnimmt,  das  speci fische  Gewicht  1,0513  besitzt,  liefert  hier 
9  :  V  r=  1  :  1,0376.  Wenn,  wie  in  den  beiden  letzten  Fällen,  die 
Menge  des  absorbirten  Gases  in  Gewichtsprocenten  angegeben  ist,  kann 
man  sich  zu  dieser  Rechnung  der  sehr  einfachen  Formel: 

rs     p         r     s  p 

—  —  —  woraus  —  =  -=••  — 
9g  p  9  S  p 

bedienen,  deren  Bedeutung  und  Bildung  nach  dem  Obigen  leicht  ver- 
ständlich sejn  wird;  p,  das  Gewicht  des  Wassers,  findet  sich  aus  p\ 
dem  Gewicht  des  Gases,  aus  der  Gleichung  p-\-p'  =  F. 

Bei  den  Gasen,  die  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen  werden, 
sind  natürlich  die  Ausdehnung  und  die  Dichtigkeitsveränderung  der  ab- 
sorbirenden  Flüssigkeit  unbedeutender;  doch  fehlen  sie  auch  bei  die- 
sen nicht,  und  namentlich  ist  bekannt,  dass  das  Wasser  sich  bei  Sätti- 
gung mit  Chlorgas  oder  Koblensäuregas  noch  ausdehnt 

Aufser  der  Dichtigkeit  werden  sich  natürlich  durch  die  Aufnahme 
eines  Gases  alle  übrigen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
der  absorbirenden  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  bedeutend  ändern; 
allein  die  Betrachtung  dieser  Aenderungen  steht  zu  wenig  in  directem 
Zusammenhange  mit  der  Absorption,  als  dass  sie  hier  Kaum  finden  könnte. 


Theorie.  In  dem  Bisherigen  haben  wir  die  hauptsächlichsten  That- 
sachen  in  Betreff  der  Absorption  auseinandergesetzt;  es  bleibt  uns  jetst 
noch  übrig,  Einiges  über  die  durch  sie  veranlassten  Theorien  zu  sagen. 
Dass  diese  sämintlich  sehr  unvollkommen  sevn  werden,  muss  schon  vor- 
weg einleuchten,  wenn  man  erwägt,  wie  lückenhaft  unsere  Kenntnisse 
in  diesem  Gebiete  sind,  und  wie  es  uns  namentlich  aufser  dem  Henrj'schen 
nicht  einmal  ganz  allgemeinen  Gesetze  und  dessen  Anwendung  auf  die 
Absorption  gemischter  Gase  noch  ganz  an  jener  positiven  Grundlage 
fehlt,  welche  immer  nöthig  ist,  wenn  Erscheinungen  mit  Bestimmtheit 
auf  ihre  Ursachen  zurückgeführt  werden  sollen.  In  der  That  bestehen 
die  vorhandenen  Theorien  von  der  Absorption  auch  nur  in  vagen  Mei- 
nungen über  die  Natur  der  hier  wirkenden  Kräfte ;  Kräfte ,  von  denen 
man  mehre  willkührlich  angenommen  und  durch  Namen  unterschieden 
hat,  ohne  sie  und  ihre  Wirkungsweise  genau  festsetzen  zu  können. 

In  der  Regel  nimmt  man  zur  Erklärung  der  Absorptionserscheinun. 
gen  zwei  Kräfte  zu  Hülfe :  die  Kapillarkraft  und  die  chemische  Verwandt- 
schaftskraft;  von  ersterer  leitet  man  die  Fälle  ab,  wo  das  Gas  mit  dem 
festen  oder  flüssigen  Körper  nur  durch  eine  Art  von  Adhäsion  zusam- 
menzuhängen scheint,  und  von  letzterer  die,  wo  man  glaubt,  das  Gas 
gehe  mit  dem  absorbirenden  Körper  eine  innigere  Verbindung  ein. 

So  pflegt  man  die  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  ge- 
wöhnlich als  Wirkung  einer  von  diesen  Körpern  ausgeübten  Kapillarkraft 
weil  man  sich  dabei  denkt,  die  Actio n  sev  auf  die  innere  Ober- 
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fläche  der  porösen  Körper  beschränkt,  habe  also  nicht  eine  vollkommene 
Durchdringung  der  Theite  zur  Folge ;  wenn  indess  die  Absorption  sehr 
stark  ist ,  nehmen  einige  Phjsiker  doch  noch  eine  chemische  Verwandt- 
tcbaftskrafl  in  Hülfe. 

Von  ähnlicher  Art  sind  die  Ansichten,  welche  man  sich  über  die 
Absorption  durch  Flüssigkeiten  gebildet  hat.   In  älteren  Zeiten  schrieb 
man  Afles  auf  Rechnung  der  Affinität  oder  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft,  nachdem  indess  Henry  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  über  den 
YSnßass  des  anderen  Drucks  entdeckt  hatte,  föchte  Dalton  in  seiner 
Theorie  die  gewisseren afsen  entgegengesetste  Meinung  zu  vertheidigen, 
dass  die  Flüssigketten  sich  bei  den  Absorptionen  ganz  wirkungslos  ver- 
halten, nur  in  ihre  Poren  die  durch  äufsern  Druck  eingexwängten  Gase 
aufnehmen.    Er  theilte  jedoch  gleich  anfangs  die  Gase  in  solche,  welche 
sich  chemisch  mit  den  Flüssigkeiten  verbinden,  und  in  solche,  die  es 
nicht  thun,  die  bei  Aufhebung  des  Drucks  vollständig  aus  den  Flüssigkei- 
ten entweichen  ;  hlos  auf  letztere  dehnte  er  seine  Ansicht  aus.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Menge,  in  welcher  ein  und  dasselbe  Gas  von  mehren 
Rüstigkeiten  absorbirt  wird,  ist  nach  ihm  eine  Folge  der  Verschieden- 
heil  des  Abstandet  zwischen  den  Theilchen  dieser  Flüssigkeiten,  dage- 
gen die  Verschiedenheit  der  Menge,  in  welcher  ein  und  dieselbe  FlÜs- 
sigkdt  die  einzelnen  Gase  verschluckt,  eine  Folge  des  verschiedenen 
Gewichts  der  Gastheilchen.  Ueberdies  glaubte  er  aus  Henrv's  Versuchen 
das  Gesetz  ableiten  zu  können,  dass  die  Volume,  welche  von  den  minder 
verschluck  baren  Gasen  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Druck 
von  Vliuem  Volume  irgend  einer  Flüssigkeit  absorbirt  würden ,  sich  wie 
die  Würfeln  der  Zahlen  1,  »/3,  >„,  »/♦,  »/■  «•  «•  w.  verhielten. 

Sautsure's  Versuche  haben  diesen  letzten  Satz  widerlegt,  und  außer- 
dem gezeigt,  dass  das  Verhältnis,  in  welchem  irgend  zwei  Gase  einzeln 
von  einer  rlüssigkek  absorbirt  werden,  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit 
verschieden  ist,  während  es  doch  constant  sern  müsste,  wenn  die  Gröfse 
der  Absorptioa  Eines  Gases,  in  Bezug  auf  mehre  Flüssigkeiten  betrach- 
te/, bloCs  von  der  Gröfse  der  Poren  dieser  Flüssigkeiten  bedingt  würde. 
Diese  Thatsache,  verbunden  mit  der,  dass  die  Absorption  mehrer  Gase 
in  Bezug  auf  Eine  Flüssigkeit  sich  gar  nicht  wie  das  Gewicht  der  Gas- 
theilchen (was  doch  nur  das  Atomgewicht  dieser  Theilchen  sern  könnte) 
verhält,  so  wie  auch  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Annahme,  dass  die 
Uogieichheit  der  Absorption  Lines  Gases  in  Bezug  auf  mehre  Flüssigkeit 
tea  blofs  durch  die  Gröfse  der  Poren  dieser  bedingt  werde  (nur  die  Er- 
fahrung, dass  die  speeifisch  leichteren  Flüssigkeiten  in  der  Hegel  die  stär 
ker  verschluckenden  sind,  spräche  für  sie),  hat  seitdem  zu  der  Ansicht 
geführt,  dass  die  Flüssigkeiten  sich  bei  der  Absorption  nicht  leidend,  son- 
dern thätig  verhalten ,  eine  nach  ihrer  chemischen  Natur  verschiedene 
AfBnit.u  auf  die  Gastheilchen  ausüben. 

So  weit  stimmen  wohl  gegenwärtig  die  meisten  Phjsiker  und  Che- 
miker oberein,  doch  hat  Dalton  seine  Theorie  keineswegs  ganz  aufge- 
geben, sondern  in  späterer  Zeit  nur  etwas  modificirt,  Nach  dieser  modiE- 
enten  Theorie  ist  die  Absorption  eines  jeden  Gases  durch  eine  Flüssig- 
keit theils  chemisch,  tbeils  mechanisch,  in  einem  Verhältniss,  das  von  der 
chemischen  Natur  des  Gases  und  der  Flüssigkeit  bedingt  wird  und  sehr 
verschieden  sevn  kann ,  so  dass  vielleicht  der  chemisch  gebundene  Theil 
£fgen  den  mechanisch  gebundenen,  oder  dieser  gegen  jenen  sehr  grofs 
ist,  ohne  dass  darum  doch  der  andere  gans  verschwindet   Für  chemisch 
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gebunden  sieht  Dalton  den  Theil  des  Gases  an,  der  sich  dnrch  Druck - 
verminderung  oder  Temperaturerhöhung  nicht  austreiben  lässt;  das 
Uebrige  ist  nach  ihm  mechanisch  eingezwängt.  Bei  Absorption  des  Koh- 
lensäuregases wäre  demnach  der  chemisch  gebundene  Theil  sehr  klein, 
bei  der  des  Chlorwasserstoflgases  dagegen  sehr  grofs. 

Diese  Ansicht  hat  sicher  Manches  für  sich,  allein  näher  betrachtet 
erweist  sie  sich  auch  mit  beträchtlichen  Schwierigkeilen  verknüpft.  Denn 
einerseits  ist  die  Menge  des  Theils,  welcher  nach  Aufhebung  des  Drucks 
oder  nach  Erhitzung  bis  zum  Sieden  in  der  Flüssigkeit  zurückbleibt,  bei 
einigen  Gasen,  z.  B.  der  Kohlensäure,  so  gering,  und  bei  andern,  z.  B. 
dem  Chlorwasserstoffgase,  wo  er  allerdings  viel  bedeutender  ist,  so  we- 
nig mit  einem  Atomenverhältniss  vereinbar,  dass  man  die  mit  diesem  An- 
theil  beladene  Flüssigkeit  nach  unsern  heutigen  Begriffen  schwerlich  als 
eine  chemische  Verbindung  ansehen  kann.  Andererseits  ist  die  Zersetz- 
barkeit  durch  Aufhebung  des  Drucks  oder  Erhöhung  der  Temperatur 
eine  Eigenschaft,  die  auch  bei  ächt  chemischen  Verbindungen  angetrof- 
fen wird*),  und  also  nicht  geradezu  als  Kennzeicheu  sogenannter  mechani- 
scher Verbindungen  aufgestellt  werden  darf. 

Das  Einzige,  was  sich  beim  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissen- 
schaft mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen  liefse,  wäre  vielleicht:  dass 
die  Absorptionen  der  Gase  durch  dieselben  Kräfte  zu  Stande  kommen, 
welche  wir  als  Ursache  der  ächt  chemischen  Verbindungen  betrachten, 
dass  sie  aber  in  den  Fällen,  auf  welche  wir  schon  zu  Anfange  dieses  Ar- 
tikels den  Namen  Absorption  beschränkt  haben,  zu  schwach  sind,  um  die 
.  Spannkraft  oder  Elasticität  der  Gase  vollständig  zu  überwinden,  und  dass 
daher  ein  äufserer  Druck,  wie  er  aus  der  Elasticität  des  nicht  absorbir- 
ten  Gastheüs  entspringt,  erforderlich  ist,  damit  eine  Verbindung  gebildet 
werde,  auf  deren  Bestandtlheilsverhältniss  denn  natürlich  die  Gröfse  dieses 
äufseren  Drucks  vom  unmittelbarsten  Einfluss  sejn  muss.  Nach  dieser 
Ansicht  ist  erklärlich,  warum  Temperaturerhöhung,  da  sie  die  Spannkraft 
des  absorbirten  Gastheils  steigert,  die  Absorption  schwächen  muss,  wenn 
nicht  zugleich  die  Spannkraft  des  unverschluckten  Gastheils  zu  gleicher 
Zeit  erhöht  wird;  weshalb  unter  dem  zwei  -  und  dreifachen  Druck  auch 
doppelt  uud  dreimal  so  viel  Gas  absorbirt  wird,  als  unter  dem  einfachen; 
und  wie  die  Gase ,  welche  am  leichtesten  den  tropfbar  flüssigen  Zustand 
annehmen,  auch  die  verschluckbarsten  sind.  Findet  eine  Anziehung  zwi- 
schen dem  starren  oder  flüssigen  Körper  und  dem  Gase  statt,  so  begreift 
man  ferner,  dass  sie  nach  der  Natur  der  beiden  Factoren  verschieden 
sevn  muss,  und  eben  so  sieht  man  die  Möglichkeit  ein,  dass,  wenn  durch 
grol'se  Verdünnung  eines  Gases  die  Spannkraft  desselben  sehr  geschwächt 
worden  ist,  die  Anziehung  des  festen  oder  flüssigen  Körpers  stark  ge- 
nug werden  kann,  um  diese  Spannkraft  ganz  zu  überwältigen.  Ob  dann 
eine  ächt  chemische  Verbindung  zu  Stande  komme,  wie  in  anderen  Fäl- 
len einer  völligen  Vernichtung  der  Spannkraft  des  Gases,  z.  B.  bei  der 
Absorption  des  Chlorgases  durch  Metalle ;  oder  ob  die  gebildete  Verbin- 
dung blos  adhäsiver  Natur  sev,  wie  bei  den  von  der  Kohle  zurückgehal- 
.    tenen  Gasen,  mag  hier  dahin  gestellt  bleiben,  da  sich  doch  darüber  nichts 

*)  Auf»er  den  früher  bereits  angeführten  Beispielen  gehört  hierher  unter  An- 
denn  auch  da*  Venrittern  der  Salze  in  trockner  Luft,  wa»  beweist,  data 
das  Rristallwa**er  häufig  auch  zum  Theil  durch  üufsereii  Druck ,  nämlich 
durch  den  Druck  de»  in  der  Atintuphäre  Torhaudenen  Wanerdampfs ,  in  den 
Kristallen  zurückgehalten  wird. 
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Entscheidendes  sagen  lässt   Wir  wollen  hier  nur  bemerken,  das*  die 
Absorption,  wenn  sie  durch  einen  flüchtigen  Körper,  z.  B.  Wasser,  ge- 
schieht ,  unstreitig  ein  sehr  verwickelter  Process  ist,  vor  Allem  in  hoher 
Temperatur,  und  dass  man  deshalb  aus  der  Beständigkeit  des  Restand- 
tbeilsverhaltnisses,  welches  solche  mit  Gas  beladene  Flüssigkeiten,  wie  z.  B. 
die  Chbrwasserstofisäure  und  der  wasserhaltige  Alkohol,  beim  Sieden 
darbieten,  so  lange  nichts  über  die  Natur  der  Verbindung  folgern  kann, 
ab  man  noch  nicht  alle  darauf  Einfluss  habenden  Umstände  ermittelt 
bat.  £ndiefse   das  Wasser  bei  irgend  einer  gewissen  Temperatur  und 
vaier  einem  gewissen  Druck  seinen  eignen  Dampf  mit  derselben  Leich- 
ugi-eit,  wie  das  Gas,  welches  es  absorbirt  hat,  so  ist  klar,  dass  ein  con- 
ttantes  Verhältnis*  zwischen  Wasser  und  Gas  eintreten  wird ,  ohne  dass 
beide  gerade  chemisch  mit  einander  verbunden  zu  sejn  brauchen.  Die 
Beständigkeit  des  Verhältnisses  zwischen  Wasser  und  Gas  in  der  bei 
110°  siedenden  Chlorwasserstoffsäure  könnte  möglicherweise  einen  sol- 
chen oder  ähnlichen  Grund  haben,  zumal  das  Verhältnis*  mit  keinem  Ato- 
menverhältniss  vereinbar  ist,  wiewohl  andererseits  die  Verdichtung, 
welche  augenblicklich  xwischen  Wasserdampf  und  ChlorwasserstofTgas 
eintritt,  nniaugbar  die  chemische  Wirkung  zwischen  beiden  Körpern 
darthot 

Ehe  wir  diesen  Artikel  verlassen,  müssen  wir  noch  einer  Schwie- 
rigkeit erwähnen,  die  sich  der  sonst  so  annehmlichen  Theorie  von  einer 
Anziehung  entgegen  zu  stellen,  und  dafür  der  Daltonschen  das  Wort  zu 
reden  scheint   Diese  Schwierigkeit  besteht  darin,  dass  der  absorbirte 
Anlheil  bei  allen  Gasen,  von  denen  die  Flüssigkeit  weniger  als  ihr  eige- 
nes Volon  verschluckt,  sich  gegen  den  nicht  absorbirten  Theil  in  einem 
verdünnten  oder  ausgedehnten  Zustande  befindet ,  also  eine  schwächere 
Spannkraft  als  dieser  besitzt,  sobald  man  nämlich  annimmt,  der  absor- 
birte Theil  erfülle  den  von  der  Flüssigkeil  eingenommenen  Baum  wie 
einen  leeren.  Es  ist  klar,  dass  man  in  dieser  Annahme  nicht  mehr  von 
einer  Anziehung  der  Flüssigkeit  zu  dem  Gase  sprechen  könnte,  sondern 
dass  man  der  Flüssigkeit  eine  Abstofsungskraft  beilegen  müsste,  welche 
die  Spannkraft  des  absorbirten  Gastheils  bis  zur  Gleichheit  mit  der  des 
anabsorbirten  Theil*  verstärkte.   Es  ist  aber  auch  eben  so  klar,  dass  die 
Annahme,  das  Gas  erfülle  die  Flüssigkeit  gleich  einem  leeren  Baum,  etwa 
nach  Art  wie  es  ein  anderes  Gas  durchdringen  würde,  eine  ziemlich  un- 
wahrscheinliche ist,  die  erst  näher  begründet  werden  müsste,  bevor  man 
darauf  eingeben  könnte,  die  daraus  für  die  Absorptionstheorie  entsprin- 
gende Schwierigkeit  beseitigen  zu  wollen.  p 

Absorption  des  Lichts  s.  Farbe. 

Absorption  der  Wärme  s.  Wärme  latente. 

Absprengen  s.  Glassprengen. 

Absterben.  Ein  Ausdruck,  den  man  nur  vom  Zucker  gebraucht 
Zuweilen  bezeichnet  man  damit  das  Erstarren  seiner  heifsen,  srropdicken 
Lösung  im  Wasser  zu  einer  festen  und  dichten  Masse,  gewöhnlich  aber 
den  VJebergang  eines  festen,  dichten  und  klaren  Zucker*,  wie  er  als  Bon- 
bon vnd  Gerstenzucker  bekannt  ist,  zu  einer  trüben,  leicht  zerbröckli- 
chen  Masse ,  die  sich  bei  näherer  Betrachtung  aus  lauter  kleinen ,  gegen 
die  Oberfläche  senkrecht  stehenden  Fasern  zusammengesetzt  erweist  Die- 
ser Uebergang  aus  dem  dichten  in  den  kristallinischen  Zustand  ist  sehr 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  5 
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merkwürdig,  weil  die  Masse  dabei  nicht  aufhört,  starr  zu  sejn.  Wir 
werden  unter  dem  Artikel  Kristallisation  noch  auffallendere  Bei- 
spiele von  solcher  Beweglichkeit  starrer  Theilchen  an  Mineralien  und 
Salzen  beibringen.   Jener  Uebergang  fangt  übrigens  an  der  Oberfläche 
des  Zuckers  an ,  und  schreitet  von  da  nach  innen  fort ;  wie  man  dies  an 
etwas  allen  Bonbons  sehr  deutlich  sehen  kann;  zerbricht  man  sie,  so 
zeigen  sie  in  der  Mitte  gewöhnlich  noch  einen  festen  Kern  mit  Glas- 
bruch,  ringsum  aber  eine  trübe,  faserige,  leicht  zerreibliche  Hülle;  die 
Dicke  dieser  Hülle  nimmt  mit  der  Zeit  fortwährend  zu ,  bis  zuletzt  aller 
feste  Zucker  in  die  zerreibliche  Masse  verwandelt  ist.  Man  hat  noch  nicht  er- 
mittelt, ob  der  Zuckerbei  dieser  UmwandlungWasser  aus  der  Atmosphäre  auf- 
nimmt ;  auch  istunbekannt,  wie  viel  Wasser  derselbe  als  Bonbonschon  enthält 

Abstrich.  Wenn  man  das  aus  Bleiglanz  oder  andern  Bleierzen 
dargestellte  Blei  (Werkblei) ,  um  das  darin  enthaltene  Silber  zu  gewin- 
nen, abtreibt,  d.  h.  unter  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  so  lange  im 
Fluss  erhält,  bis  nur  noch  das  Silber  metallisch  zurückgeblieben,  alles 
Blei  aber  oxjdirt  oder  in  Glätte  verwandelt  worden  ist,  so  findei  sich, 
dass  das  Bleioxvd  zu  Anfang  der  Operation  von  anderer  Beschaffenheit 
ist,  als  im  weiteren  Fortgang  derselben.  Diese  ersten  Portionen  des 
Oxjds,  deren  Verschiedenheit  von  der  später  sich  bildenden  reinen  Glätte 
blos  durch  die  dem  Werkblei  beigemengten  fremden  Stoffe  veranlasst 
wird,  heiCst  man  Abstrich,  und  sie  werden  zu  gehöriger  Zeit  mittelst 
einer  eigenen  Kratze  von  der  flüssigen  Masse  abgenommen.  Der  erste 
Abstrich,  den  man  auch  Abzug  {crasse,  icumt  de  plomb)  nennt,  ist 
schwarz  und  sehr  unrein.  Seine  Bestandtheile  wechseln  nach  den  Bei- 
mengungen des  Werkbleis ;  Berthier  fand  in  101,4  Abzug  von  derGrube 
Poulaouen  35,1  Bleioxvd,  4,8  Antiraonoxjd.  4,6  Kupferoxjd,  5,4  Eisen- 
oxjd;  5,0  Zinkoxvd,  6,8  Schwefel,  5,8  Kieselerde,  0,8  Thonerde,  0,7 
Kalk  und  32,4  metallisches  Blei;  zuweilen  enthält  er  auch  Nickel-  und 
Arsenikoxvd.  Dar  zweite  oder  eigentliche  Abstrich,  auch  schwarze 
Glätte  (litharge  noire)  genannt,  ist  auch  noch  schwarz  und  unrein. 
Aufser  Bleioxvd  hat  man  in  ihm  gefunden:  Schwefelblei,  Blei vitriol,  Kup- 
feroxjd und  Schwefelantimon.  Ueberdies  enthält  er  immer  eine  beträcht- 
liche Menge  Silber  beigemengt,  weshalb  er  auch  nicht  in  den  Handel  gebracht, 
sondern  für  sich  aufbewahrt  und  weiter  bearbeitet  wird.  In  dem  Ab- 
strich von  Poulaouen  fand  Berthier  84,4  Bleioxvd,  9,0  Antimonoxvd, 
8,0  Kupferoxjd  und  5,0  Schwefel.  Auch  die  nach  diesem  Abstrich  sich 
bildende  Glätte  ist  noch  kein  reines  Bleioxvd;  sie  enthält  immer  etwas 
Kieselerde,  Kupferoxjd  und  Spuren  von  Silber. 

Abtreiben  (Cuptllatio.  —  Coupellation).  Eine  sinnreiche  und  ur- 
alte Operation ,  durch  welche  man  Silber  und  Gold  von  den  ihnen  bei- 
gemengten unedlen  Metallen  trennt,  indem  man  die  Legirung  in  einem 
porösen  Gefäfse  zum  Schmelzen  bringt  und  so  lange  darin  erhält,  bis  die 
Beimischungen  jener  edlen  Metalle  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft 
vollständig  in  Oxjde  verwandelt  und  letztere  von  dem  Gefäfse  eingesogen 
worden  sind.  In  dieser  Einsaugung  oder  Infiltration  der  gebildeten  Oxyde  jj 
besteht  das  Eigentümliche  des  Abtreibens;  im  Uebrigen  kommt  diese 
Operation  mit  einer  andern  überein,  welche  häufig  im  Grofsen  ange-  ^ 
wandt  und  das  Verschlacken  {Scorification)  genannt  wird.  Zum 
Abtreiben  ist  erforderlich,  dass  die  Legirung  leicht  schmelzbar  sej,  ihr 
unedler  Theil  sich  leicht  oxjdiren  lasse,  und  das  gebildete  Oxjd  leicht  ^ 
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cnd  vollständig  toq  dem  Gefäfse  eingesogen  werde,  ohne  dass  Silber  mit 
folgt.  Besitzt  die  Legirung  diese  Eigenschaften  nicht  schon  an  sich,  so 
müssen  sie  Ihr  durch  Hinzufügung  eines  leicht  oxvdirbaren  Metalls  er- 
theüt  werden ,  und  dies  geschieht,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  am 
Besten  durch  einen  Zusatz  von  Blei,  auch  von  Wtsmuth,  das  man  jedoch 
sehr  selten  anwendet.    Das  käufliche.  Silber,  wenn  daraus  auf  diesem 
Wege  das  Kupfer  abgeschieden  werden  soll,  bedarf  daher  eines  Zusatzes 
von  Biel,  das  silberhaltige  Blei  natürlich  aber  nicht.   Das  unreine  Gold 
kann  Jagegen  nicht  abgetrieben  werden ,  wenn  nicht  aufser  dem  Blei 
asd  Silber  zugesetzt  wird.   Hieraus  erhellt,  dass  das  Abtreiben  nur  auf 
gewisse  Legirungen  eingeschränkt  ist.  Es  wird  übrigens  sowohl  im  Klei- 
nen als  im  Grossen  angewandt,  und  fällt  demgemäfs  einerseits  der  Pro- 
b.r-  und  andererseits  der  HÜltenkunst  anheim;  indess  kommt  auch  der 
wissenschaftliche  Chemiker  in  den  Fall,  bei  Löthrohr versuchen  Gebrauch 
von  dieser  Operation  machen  zu  müssen. 

I.  Abtreiben  im  Kleinen;  Kupelliren. 

Das  Abtreiben  im  Kleinen  oder  das  Kupelüren  macht  einen  Theil 
der  Probir.^onst  oder  Docimasie  aus.  Die  Geräthe,  welche  eigens  dazu 
erfordert  werden,  sind  wesentlich  Kapellen  und  ein  Probirofen. 

Die  Kapellen  (Kupellen,  Coupcllcs)  sind  schalenförmige  Ge- 
/afse,  welche  zur  Schmelzung  der  Legirung  und  zur  Einsaugung  der  da- 
bei gebildeten  Oxvde  dienen.  Sie  müssen  ein  lockeres  Gefüge  haben, 
damit  die  Oxvde  leicht  eindringen ,  zugleich  aber  auch  eine  hinreichende 
Festigkeit,  damit  man  sie,  ohne  Gefahr  des  Zerbrechens,  handhaben 
könne;  und  überdies  dürfen  sie  vom  Blei  -  und  vom  Wismuthoxvd  weder 
geschmolzen  noch  angefressen  werden.  Ks  giebt  sehr  viele  Substanzen, 
welche  diese  Bedingungen  erfüllen,  und  deshalb  zur  Verfertigung  der 
Kapellen  benutzt  werden  können;  wirklich  angewandt  werden  aber  nur  drei: 
Kalkmergel,  Holzasche  und  Knochenasche,  vorzüglich  die  letztere.  Um 
sie  zu  bereiten  werden  Knochen,  geschichtet  mit  Holzkohlen,  verbrannt 
und  geglüht^  bis  alle  thierischen  Substanzen  vollständig  eingeäschert  und 
der  Rückstand  vollkommen  weifs  ist.  Dieser  wird  nun  gepülvert,  durch- 
gesiebt, ausgelaugt,  um  alles  Lösliche  von  ihm  zu  entfernen,  geschlämmt 
nnd  getrocknet.  Die  so  erhaltene  Knocbenasche,  im  Wesentlichen  phoa- 
phorsaurer  Kalk,  gemengt  mit  einigen  Prorenten  kohlensauren  und  ätzen- 
den Kalks,  wird  hierauf  mit  Wasser  zu  einem  Teige  angerührt,  aus  dem 
jetzt  die  Kapellen  verfertigt  werden.  Zuweilen,  aber  sehr  selten,  setzt 
man  etwas  Thon  hinzu,  um  der  Masse  mehr  Consistenz  zu  gebeo. 

Das  Formen  der  Kapellen  geschieht  mittelst  einer  Vorrichtung,  welche 
man  das  Kapellen futter  (Moulc)  nennt  Sie  besteht  aus  zwei  Heilen: 
1)  der  Nonne  N  (Fig.  7,  Taf.L),  einem  hohlen  Messinge y  linder,  der  inwen- 
dig die  \  o  rm  eines  abgestumpften  Kegels  besitzt,  mit  einem  beweglichen  Bo- 
den B  von  Blei  versehen  ist,  und  zur  Aufnahme  des  Teiges  dient,  mit 
dem  er  fast  gefüllt  wird;  2)  dem  Mönch  M ,  einem  unten  halbkugelior- 
mig  abgerundeten  nnd  dort  wohl  polirten  Stempel  von  Stahl  oder  Mes- 
sing, der  durch  einige  Schläge  mit  einem  hölzernen  Hammer  in  den  die 
Nonne  füllenden  Teig  fest  eingestampft  wird,  und  so  die  innere  Fläche  der 
Kapelle  bildet.  Damit  der  Mönch  beim  Abheben  nicht  an  der  Masse  haf- 
ten bleibe ,  reibt  man  ihn  unten  mit  etwas  Oel  oder  Talg  ab,  oder  noch 
besser  bestreut  den  in  die  Nonne  gebrachten  Teig  mit  sehr  feiner  und 
'rockner  Knocbenasche  (Kläre).  Um  die  geformte  Kapelle  aus  der  Nonne 
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zu  schaffen,  schlägt  man  entweder  sanft  gegen  deren  Boden,  oder  setzt 
sie  auf  ein  cylindrisches  Stück  Holz  von  geeignetem  Durchmesser  und 
drückt  sie  nieder,  wobei  denn  der  Boden  und  die  Kapelle  auf  dem  Holze 
stehen  bleiben. 

Hierauf  werden  die  Kapellen  getrocknet,  erst  langsam  in  gelinder 
Wärme,  z.  B.  auf  einem  Slubenofen,  dann  in  schwacher  Glühhitze  unter 
der  Muffel  eines  Probirofens,  um  so  alle  Feuchtigkeit  zu  vertreiben.  Die 
letztere  Operation,  welche  man  kurz  vor  dem  Gebrauch  der  Kapellen 
unternimmt ,  nennt  man  Abäthmen;  es  versteht  sich  von  selbst ,  dass 
die  Kapellen  dabei  auf  ihrer  Innenseite  keine  Hisse  bekommen  dürfen. 

Die  Gröfse  der  Kapellen  richtet  sich  nach  dem  Bedürfniss;  die 
kleinsten  halten  %,  die  gröfsten  1%  Zoll  im  Durchmesser.  Eine  gute 
Kapelle  wird  etwas  mehr  als  ihr  eignes  Gewicht  an  Blei  aufnehmen 
können. 

Um  Kapellen  von  guter  Beschaffenheit  zu  erhalten,  ist  übrigens  nö- 
thig:    1)  dass  die  Knochenasche,  mit  der  sie  bereitet  worden,  einen  ge- 
wissen Grad  von  Feinheit  habe ;   2)  dass  der  Teig  weder  zu  dünn  noch 
zu  steif  sey,  und  3)  dass  das  Zusammendrücken  desselben  in  der  Nonne 
mit  einer  gewissen  Kraft  geschehe.  Eine  zu  grobe,  zu  wenig  angefeuch- 
tete oder  zu  schwach  eingestampfte  Knochenasche  giebt  Kapellen,  welche 
fast  keinen  Zusammenhalt  haben  und  zu  poröse  sind.  Sie  zerbrechen  bei 
der  geringsten  Veranlassung  dazu,  und  was  noch  schlimmer  ist,  sie  lassen 
fast  immer  einen  J  heil  des  Metalls  in  unwahrnehmbaren  Kügelchen  in 
ihre  Masse  eindringen ,  wodurch  ein  merklicher  Verlust  und  ein  fehler- 
haftes Resultat  entsteht.   Ist  dagegen  das  Pulver  zu  fein,  der  Teig  zu 
feucht  und  zu  stark  zusammengeschlagen,  so  bekommen  die  Kapellen  zu 
viel  Festigkeit  und  zu  wenig  Porosität;  dann  nehmen  sie  zwar  kein  Me- 
tall auf,  saugen  aber  dafür  das  Oxyd  zu  langsam  ein,  so  dass  das  Abtrei- 
ben sehr  schwierig  von  statten  geht. 

Von  den  Kapellen  nur  in  der  Form  verschieden  sind  die  Probir- 
tuten  und  Böstscherben,  die  indess  nicht  zum Kupelliren  gebraucht 
werden. 

Der  Probirofen  oder  Muffelofen  (Fourneau  de  coupellc  vu 
ä  moufle).  Der  wesentlichste  Theil  dieses  Ofens  ist  eine  kurze,  der 
Länge  nach,  halb  cylindrische,  halb  platte  und  an  einem  Ende  geschlos- 
sene Röhre,  Muffel  (Moufle)  genannt,  die  man  in  Fig.  8,  Taf.  I  von 
der  Seite  und  in  Fig.  9  von  vorne  abgebildet  sieht.  Sie  dient,  mit  der 
platten  Seile  als  Boden ,  zur  Aufnahme  der  Kapellen  und  der  darin  ent- 
haltenen Substanzen,  die  so,  ohne  directe  Berührung  mit  dem  Feuer  und 
unter  Zutritt  der  Luft,  einer  mäfsigen  Rothgluth  ausgesetzt  werden  kön- 
nen. Im  Allgemeinen  verfertigt  man  die  Muffeln  entweder  aus  Gusseisen 
oder  aus  hessischer  Tiegelmasse,  jedoch  immer  aus  einem  Stück,  und  sie 
sind  entweder  bis  auf  die  vordere  Oeffnung,  das  Mundloch,  ganz  ge- 
schlossen, oder  zur  Seite  und  hinten  mit  einigen  rundlichen  oder  schlitz- 
förmigen Löchern  versehen.  In  den  Probirofen,  zum  Behufe  des  Kupel- 
lirens,  wendet  man  aber  nur  irdene  Muffeln  an,  und  zwar  immer  die 
mit  Löchern  versehenen,  damit  der  Zutritt  der  Luft,  der  zu  dieser  Ope- 
ration unumgänglich  ist,  möglichst  befördert  werde.  Zu  gleichem  Zweck 
hat  man  auch  wohl  die  Muffeln  mit  einem  doppelten  Boden  und  einer 
doppelten  Hinterwand  versehen,  und  in  die  innere  Hinterwand  ein  Loch 
angebracht,  wie  man  es  in  /  Fig.  10,  Taf.  I  angedeutet  findet,  so  dass 
die  vorn  bei  B  in  den  Zwischenraum  eingetretene  und  darin  erhitzte  Luft 
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\\  die  Mufft)  streichen  muss.  Die  Gröfse  der  Muffeln  richtet  sich 
der  des  Ofens;  die  kJeiosten  sind  etwa  6  Zoll  lang,  3  Zoll  breit 
and  3  Ao\\  hoch  .  die  gröfsten  18  Zoll  lang,  10  Zoll  breit  und  6  Zoll 
hoch.  Ursprünglich  mag  man  wohl  die  Muffeln  in  einem  frei  brennen- 
den Koblenhaufen  erhitzt  haben,  und  noch  jetzt  wendet  man  sie  zu  ge- 
wissen chemischen  Untersuchungen,  bei  denen  man,  geschützt  vor  ein- 
fallender Asche ,  in  einem  offenen  Gefafse  glühen  oder  rösten  will,  un- 
mittelbar, ohne  Ofen  an,  indem  man  sie,  auf  einen  Dreifufs  gelegt  und 
mit  Ziegelsteinen  umstellt ,  von  allen  Seiten  mit  Feuer  umgiebt.  Allein 
schon  sehr  früh  hat  man  sie,  zum  Behufe  des  Erxprobireus ,  in  verschie- 
Jea  gestaltete ,  wenngleich  sehr  unvortheilhaft  construirte  Oefen  von 
Thon,  Eisenblech  oder  Mauerwerk  eingeschlossen,  und  bereits  im  sechs- 
zehnten Jahrhundert,  zu  den  Zeiten  \:  ricola's  und  Erkers,  waren 
diejenigen  Probiröfen  ziemlich  verbreitet,  welche,  mit  geringen  Abände- 
rungen und  Verbesserungen,  noch  heute  im  Gebrauch  sind. 

Die  jetzigen  Probiröfen  sind  entweder  beweglich  oder  unbeweglich. 
Erstere  haben  den  Vorzug,  dass  man  sie  überall  hinstellen  kann,  wo  man 

wilJ.   Sie  werden  entweder  von  Eisen  oder  von  Thon 


solchen  tragbaren  eisernen  Probiröfen,  wie  er  von  dem  Me- 
Ullargea  Schlüter  angegeben  ist  und  noch  vielfältig  gebraucht  wird, 
in  Fig.  11  und  12,  Taf.  I,  von  vorne  und  im  Durchschnitt 
der  Seite  abgebildet.   Er  ist  inwendig  mit  feuerfestem  Thon  ausge- 
Die  Muffel  wird  durch  die  für  sie  bestimmte  Oeflhung  Ii  in  den 
Ofen  geschoben,  mit  ihrem  Boden  auf  zwei  Eisenstäben  ruhend,  die  quer 
durch  den  Ofen  gehen ,  um  so  zugleich  als  Träger  für  ein  Eisenblech  zu 
dienen,  auf  welches  die  kapeilen  vor  und  nach  der  Kupellation  gestellt 
werden  können,  damit  sie  nicht  von  zu  plötzlichem  Temperaturwechsel 
leiden.  Die  Fasenstäbe  stecken  lose  im  Ofen,  damit  sie,  wenn  sie  abge- 
nutzt sind ,  leicht  durch  neue  ersetzt  werden  können.   Die  zwischen  der 
MufifeJ  und  der  OefTnung  B  gebliebene  Fuge  wird  sorgfältig  mit  feuer- 
festem Thon  verstrichen.    Die  Räume  A  und  C  (Fig.  12),  welche  nur 
durch  die  Muffel  geschieden  sind,  dieuen  zur  Aufnahme  des  Brennmate- 
rials, der  Holzkohlen.    Diese  werden  im  ganzen  Verlauf  der  Arbeit  von 
oben  eingeschüttet ,  und  zu  Anfange  derselben  durch  glühende  Kohlen 
oder  brennende  Holzspäne,  die  zuvor  in  den  unterm  Kaum  A  gebracht 
worden  sind,  in  Brand  gesetzt.   Sorgt  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem 
Haken  dafür,  dass  die  Kohlen  beim  Niederbrennen  in  den  unteru  Raum 
gebogen,  was,  wenn  sie  die  rechte  Gröfse  haben,  zum  Theil  von  selbst 
geschieht,  und  schüttet  überdies  fleifsig  Kohlen  nach,  so  findet  sich  die 
Muffet,  mit  Ausnahme  ihres  Mundlochs,  nach  allen  Seiten  von  der  Gluth 
umgeben.    Einen  Rost  für  das  Feuer  hat  dieser  Ofen  nicht;  zur  Verstär- 
kung des  Luftzugs  pflegt  man  aber  auf  diesen  und  ähnliche  Oefen  eine 
Haube  (Dom)  mit  Hauchrohr  aufzusetzen.   Zur  Regulirung  des  Feuers 
sind  sowohl  die  Zuglöcher  A  und  C  (Fig.  11)  als  auch  das  Mundloch  der 
Muffel  //  mit  Schiebern  s  versehen,  wodurch  man  diese  Oenuungen  nach 
Erfordernis«   ganz  oder  theilweis  verschlicfsen  kann.    Beim  Gebrauch 
wird  dieser  Ofen,  der  keine  Füfse  hat,  unter  einen  Rauchfang  gestellt, 
auf  einen  Feaerheerd  von  solcher  Hohe,  dass  man  die  Vorgänge  in  der 
Muffel  beqnetn  beobachten  kann.   Er  muss  so  gestellt  werden ,  dass  der 
Doden  der  Muffel  genau  horizontal  liegt. 

Von  ähnlicher  Einrichtung  sind  die  theils  vierseitigen,  theils  runden 
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Oefen  aus  feuerfestem  Thon  (Chamotthoo),  welche  man  in  neuerer 
Zeit  in  verschiedener  Gröfse  anwendet.  Einen  vierseitigen  von  dieser 
Art  sieht  man  in  Fig.  13  und  14,  Taf.  I,  abgebildet.  M  ist  die  Muffel, 
die  auf  der  Vorderwand  des  Ofens  und  auf  einem  durch  die  Hinterwand 
einzuschiebenden  Thonstück  ruht.  /  ist  der  Aschen  fall,  der  mit  einem 
eisernen  Rost  versehen  ist;  B  der  Feuerraum  und  C  die  Haube  (der 
Dom),  die  durch  zwei  Ausschnitte,  wie  c,  in  ihrer  richtigen  Stellung; 
gehalten  wird,  und  vorne  mit  der  halbkreisförmigen  Oeffnung  J)  zum 
Einschütten  der  Kohlen  versehen  ist.  (Die  kleineren  runden  Thonofen, 
die  indess  keine  starke  Hitze  geben,  haben  sowohl  in  der  Haube  als  unter 
der  Muffel  drei  Zuglöcher.)  Diese  Oeffnung,  so  wie  das  Windloch  P 
der  Muffel  und  die  untere  Oeffnung  A  sind  durch  Thonstücke  verschliefs- 
bar.  Zur  Verstärkung  des  Feuers  wird  auf  den  Dom  die  Zugrühre  F 
gesetzt,  welche  mit  einem  Schofs,  einem  Schieber  H  und  der  Gallerie 
G  versehen.  Schofs  und  Schieber  dienen  blofs  zur  Regulirung  des  Feuers, 
die  Gallerie  aber  hat  den  Zweck,  dass  man  die  Kapellen  zum  An-  oder 
Abwärmen  daraufsetzen  könne. 

Aufrve  und  d'Arcet  haben  einen  elliptischen  Probirofen  angege- 
ben, der  weniger  Brennmaterial  als  die  oben  beschriebenen  erfordern 
soll,  ihnen  aber  im  Ganzen  so  ähnlich  ist,  dass  wir  ihn  hier  übergehen 
können.  Dagegen  verdient  hier  noch  der  Ofen  von  Aikin  erwähnt  zu 
werden,  dessen  Einrichtung  man  ohne  Beschreibung  aus  der  Fig.  15, 
Taf.  I  begreifen  wird.  Er  unterscheidet  sich  wesentlich  von  allen  übri- 
gen Probirofen ,  dass  er  keine  Muffel  hat ,  sondern  statt  deren  einen  am 
Boden  durchbohrten  Tiegel ,  in  welchem  auf  einem  Rost  die  Kapelle 
steht.  Auch  der  Ofen  ist  von  uuten  durchbohrt,  um  so  einen  hinlängli- 
chen Luftstrom  zu  erzeugen. 

Aufserdem  gebraucht  man  an  Gerälhen  zum  Abtreiben:  Kohlenha- 
ken, gröfsere  und  kleinere  Zangen,  um  die  Kapellen  in  die  Muffel  zu 
setzen  und  heraus  zu  nehmen,  u.  s.  w. ,  kleine  Löffel,  um  gekörntes  Blei 
in  die  Kapellen  einzutragen,  und  eine  Glasscheibe,  oder  Maske  mit  Glas- 
augen, um  die  Vorgänge  in  der  Muffel,  ohne  Belästigung  von  der  Hitze, 
bequem  beobachten  zu  können. 

Abtreiben  des  Silbers. 

Am  häufigsten  wird  das  Abtreiben  mit  silberhaltigen  Legi  run  gen 
oder  Erzen  vorgenommen,  und  das  Verfahren  biebei  kann  zugleich 
als  Muster  für  alle  übrigen  Fälle  dieser  Operation  angesehen  werden. 
Wir  wollen  daher  zuuächst  das  Abtreiben  des  Silbers  beschreiben. 

Zuerst  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  der  Probirofen  an  einen 
Ort  gestellt  sev,  wo  ein  regelmäfsiger  Luftzug  statthaben  könne,  so  dass 
die  erhitzten  Gase  aus  der  Mündung  des  Ofens  einen  ungehinderten  Ab- 
zug in  eine  Esse  finden,  und  die  Zuströmung  der  Luft  nicht  durch  Ge- 
genzug gestört  werde.  Hierauf  beizt  man  den  Ofen  und  setzt  die  Ka- 
pellen in  die  Muffel,  gewöhnlich  so,  dass  die  gröfseren  nach  hinten  zu 
stehen  kommen,  wenn  sie  aber  rasch  erhitzt  werden  sollen  auch  wohl 
aufeinander,  in  welchem  Falle  man  sie  dann  vor  dem  Gebrauch  mit  ei- 
ner elastischen  Zange  sanft  anfassen  und  zurechtstellen  muss.  Sobald  sie 
heifs  sind  und  das  Innere  der  Muffel  schwach  weifs  glüht,  entfernt  man 
mittelst  eines  Blasebalgs  alle  oben  in  die  Kapelle  gefallenen  Asche-  und 
Staubtheilchcn,  und  bringt  nun  die  abzutreibende  Substanz  hinein. 

Diese  Substanz,  eine  Legirung  oder  Verbindung  von  Silber,  ist  ent- 
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weder  von  der  Beschaffenheit ,  dass  sie  für  sich  abgetrieben  werden 
kann,  oder  erfordert  daza  eines  Zusatzes  von  Blei.  Im  ersten  Fall  fasst 
man  die  Substanz  mit  einer  Zange  (Kluft),  und  legt  sie  sanft  in  die  Ka- 
pelle; im  zweiten  aber  wickelt  man  sie  in  ein  Stück  Bleifolie  von  ange- 
messenem Gewicht,  und  bringt  sie  mit  diesem  in  die  Kapelle;  auch  legt 
man  wohl  zuerst  die  ncithige  Menge  Blei  in  die  Kapelle,  und  fügt  erst 
nachdeo  ei  sich  in   vollem  Fluss  befindet  die  abzutreibende  Substanz 
hinzu,  jedoch  mit  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  zu  starken  Erschütte- 
rung des  Bleibades ,  damit  durch  Umherspritzen  nichts  verloren  gehe. 
Bttirht  die  abzutreibende  Substanz  aus  kleinen  Stücken,  aus  Körnern  oder 
einem  Pulver,  so  wickelt  man  es  in  ein  Stück  Flielspapier ,  oder  besser, 
uro  jedes  Aufspritzen  zu  verhüten ,  in  ein  Stück  sehr  dünuer  Bleifolie, 
giebt  dem  Päckchen  eine  ungefähr  halbkugel  förmige  Gestalt,  und  drückt 
es  sanft  in  das  Bleibad  ein,  ohne  jedoch  die  Kapelle  damit  zu  ritzen.  Zu- 
seien thut  man  auch   die  Substanz  in  ein  eisernes  I-öffelchen  und  lässt 
sie  aus  diesem  nach  und  nach  in  das  fliefsende  Blei  fallen.    Dies  Verfah- 
ren rührt  aber  leicht  Verluste  herbei. 

Nachdem  die  Kapellen  getüllt  sind,  verschliefst  man  entweder  mit- 
telst der  Thür  oder  mittelst  einiger  grofsen  Stücke  brennender  Kohlen 
auf  einige  Augenblicke  den  Ofen ,  damit  die  schmelzenden  Metalle  die 
Temperatur  der  Muffel  annehmen,  und  öffnet  ihn  dann  wieder,  damit 
Lvft  hinzutrete.   Das  Bleibad  ist  nun  gut  bedeckt  {dh  ouvert),  d.  h.  be- 
sitzt eine   convexe ,    ganz  glatte,   schlackenfreie   Oberfläche  Sobald 
diese  mit   der  Luft   in  Berührung  kommt,    hellt  sie  sich  sehr  auf, 
und  zeigt  leuchtende,  farbenspielende  Puncte,  welche  auf  ihr  herum- 
schwimmen und  gegen  den  Rand  hin  untertauchen  (man  sagt,  das  Blei 
treibe).  Diese  Flecke  sind  geschmolzenes  Beioxvd,  welches  sich  unauf- 
hörlich bildet  und  das  Metall  mit  einer  sehr  dünnen,  aber  doch  in  Dicke 
veränderlichen,  farbenspielenden  Haut  überzieht.  Die  geschmolzene  Glätte 
hat  die  Eigenschaft,  die  Kapellen  zu  benetzen,  und  wird  daher  von  die- 
ser, sobald  sie  hinreichend  poröse  ist,  rasch  absorbirt,  so  dass  die  Metall- 
IcginiDg  sich  jeden  Augenblick  entblöfst,  um  sich  sogleich  wieder  zu 
oird/reo.  Dadurch  entsteht  auf  der  Oberfläche  eine  fortwährende  Be- 
wegung von  der  Mitte  aus  nach  dem  Umfang  hin.   Zu  gleicher  Zeit  er- 
hebt sich  aus  den  Kapellen  ein  sichtbarer  Rauch,  welcher  in  der  Muffel 
umherzieht    Dieser  Rauch  ist  Bleidampf,  der  in  der  Luft  verbrennt. 
Bald  darauf  gewahrt  man  auf  der  Kapelle  rings  um  das  Metall  einen 
nngf  lrmi^en  Fleck,  der  fortwährend  wächst  und  sich  endlich  bis  zo  den 
RaaJern  erstreckt.    So  wie  die  Operation  vorschreitet,  nimmt  das 
Bleftad  ab;  es  rundet  sich  immer  mehr  und  mehr,  die  glänzenden  Punkte 
*«f  denselben  werden  immer  grofser  und  in  ihren  Bewegungen  rascher; 
enaich.  wenn  die  letzten  Bleitheilchen  sich  abscheiden,  scheint  das  Korn 
k  eine  schnelle  Axendrehung  zu  geralhen ;  es  wird  sehr  glänzend  und 
zeigt  aof  «einer  Oberfläche  farbige  Streifen  mit  allen  Abstufungen  der 
Regeobogenfarben.  Hieraufhört  plötzlich  alle  Bewegung  auf,  alle  Farben 
verschwinden  und  das  Korn  wird  matt;  es  wird  dadurch  fast  unsichtbar, 
aileiQ  nach  wenigen  Augenblicken  kommt  es  mit  noch  hellerem  Glanz 
zh  früher  wieder  zum  Vorschein,  und  zeigt  nun  das  Ansehen  des  reinen 
Silbers.   Die*  Hervortreten  des  reinen  Silberglanzes  nennt   man  den 
Blick  (eclair,  fulguration,  coruscation).  Das  Silber  ist  dann  so  rein, 
aU  es  durch  das  Abtreiben  erhalten  werden  kann. 

Kin  wesentliches  Erfordernis  zum  Gelingen  dieser  Operation  ist  die 
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Regulirung  der  Hitze.  Da  das  Silber  merkbar  flüchtig  ist,  so  muss  man, 
um  möglichst  wenig  von  demselben  zu  verlieren,  das  Abtreiben  bei  kei- 
ner zu  hohen  Temperatur  vornehmen;  andererseits  aber  muss  doch  die 
Hitze  so  stark  sevn,  dass  die  Glätte  gut  Hiebe,  damit  sie  von  der  Ka- 
pelle absorbirt  werden  könne  ;  auch  würde  bei  zu  geringer  Hitze  die 
Operation  zu  lange  dauern,  und  dadurch  der  Verlust  an  Silber  leicht 
eben  so  beträchtlich  werden ,  als  bei  höherer  Temperatur  in  kürzerer 
Zeit.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  Hitze  zu  stark  ist,  wenn  die 
Kapellen  hell  rothglühen,  und  man  nur  mit  Mühe  die  metallischen  Sub- 
stanzen darin  erkennen  kann;  wenn  ferner  wenig  Rauch  sichtbar  ist,  und 
derselbe  sich  bis  zur  Wölbung  der  Muffel  erhebt.  Dagegen  ist  die  Hitze 
zu  schwach,  wenn  der  Rauch  sich  dick  und  schwer  erweist,  er  auf  dem 
Boden  der  Muffel  gleichsam  herumkriecht,  wenn  ferner  die  Bleiglätte  zu 
dickflüssig  ist,  um  absorbirt  zu  werden,  und  man  sie  deshalb  in  Häufchen 
und  Blättchen  sich  rings  um  die  Probe  anhäufen  sieht  BeUweckoiäfsi- 
gem  Hitzegrad  ist  die  Kapelle  roth,  und  nur  das  geschmolzene  Metall 
leuchtend  und  sehr  scharf  begränzt 

Im  Allgemeinen  ist  es  gut,  der  Probe  anfangs  heifs  zu  thun, 
damit  sie  gehörig  fliefse,  dann  mäfsiger  zu  feuern,  und  gegen  das  Ende 
hin  die  Hitze  wiederum  auf  einige  Augenblicke  zu  verstärken ,  um  den 
Blick  herbeizuführen.  Die  starke  Hitze  zu  Anfang  der  Operation  hat 
keinen  Nachtheil,  weil  das  Bleibad  dann  arm  ist  und  wenig  Silber  durch 
Verflüchtigung  verliert.  Die  Verstärkung  des  Feuers  gegen  das  Ende 
hat  den  Zweck,  die  letzten  Spuren  des  Bleis,  die  dem  Silber  hartnäckig  anhän- 
gen, zu  entfernen ;  allein  diese  Verstärkung  darf  nicht  lange  dauern,  weil 
sonst  der  Silberverlust  durch  Verflüchtigung  sehr  beträchtlich  sejn  würde. 
Treibt  man  sehr  silberarme  Substanzen  ab,  wie  es  z.  B.  meistens  die  Sil- 
bererze sind,  so  kann  man  ohne  Schaden  während  der  ganzen  Operation 
etwas  stark  feuern.  Ueberhaupt  ist  es  besser,  dass  die  Temperatur  zu 
hoch  als  zu  niedrig  sey.  Um  Eine  Kapelle  etwas  abzukühlen ,  ohne  zu- 
gleich die  Temperatur  der  benachbarten  merklich  zu  erniedrigen,  setzt 
man  neben  dieselbe  Teste  oder  kleine  Thoncylinder,  welche  man  In- 
strumente nennt  Auch  kann  man  eine  Kapelle,  die  zu  schnell  geht,  da- 
durch abkühlen,  dass  man  eine  kalte  Zange  in  einigem  Abstand  darüber  hält 

Ein  zweites  Erforderniss  zum  guten  Erfolg  des  Abtreibens  ist  die 
rechte  Geschwindigkeit  des  Luftstromes.  Geht  er  zu  schnell ,  so  erkaltet 
er  die  Kapelle,  oxydirt  zu  rasch  nnd  kann  die  Probe  ersäufen  {rwyer); 
gebt  er  zu  langsam ,  so  verzögert  er  die  Operation,  die  Probe  bleibt  zu 
lange  auf  dem  Feuer,  und  es  verfliegt  zu  viel  Silber.  Die  Uebang  allein 
kann  hier  den  zweckmäfsigen  Grad  von  Geschwindigkeit  des  Luftstroms 
kennen  lehren.  Die  Geschwindigkeit  des  Luftstroms ,  welcher  durch  die 
Muffel  streicht,  wenn  sie  offen  ist,  hängt  ab  von  den  Dimensionen  der 
Einschnitte,  die  in  den  Seiten  und  der  Hiuterwand  der  Muffel  gemacht 
sind;  allein  man  kann  sie  in  jedem  Augenblicke  nach  Belieben  verrin- 
gern, dadurch,  dass  man  das  Windloch  der  Muffel  durch  einige  bren- 
nende Kohlen  theilweise  verstopft;  auch  lässt  sich  durch  Einlegung  eini- 
ger Kohlen  bewirken,  dass  die  Luft  an  einer  Seite  mehr  als  an  der  an- 
dern zuströmt,  und  dadurch  kann  man  die  Oxydation  in  einigen  Kapel- 
len beschleunigen,  in  andern  verzögern. 

Erzeugt  sich  die  Glätte  zu  rasch,  als  dass  sie  in  dem  Maafse  von  der 
Kapelle  absorbirt  werden  könnte,  oder  ist  sie  zu  dickflüssig,  was  daraus 
entstehen  kann,  dass  entweder  der  Ofen  zu  kalt  ist  oder  andere  gleicb- 
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gebildete  Oxyde  ihre  Schmelzbarkeit  vermindert 
steh  nach  und  nach  auf  dem  Bleibade  an,  erstlich  als  ein  King  am  Rande, 
der  aber  bald  die  ganze  Oberfläche  überzieht.  Die  Probe  wird  matt  und 
zeigt  keine  Bewegung  mehr;  man  sagt  dann,  sie  ser  ersäuft.  Verfährt 
man  aeftbam  bei  der  Operation,  so  ist  es  fast  immer  möglich,  diesem 
üebel  Tono beugen  ,   wenn  man  im  Moment ,  wo  sich  die  ersten  Anzei- 
gen davon  einstellen,    die  Temperatur  der  Kapelle  erhöht,  entweder 
indem  nun  sie  weiter  in  den  Hintergrund  schiebt,  oder  dadurch,  dass 
man  den  Zug  im  Ofen  verstärkt  und  gleichzeitig  den  Zutritt  der  Luft 
snr  Muffel  durch  theilweises  Verschliefsen  derselben  mittelst  einiger  glü- 
neoden  kohlen  Terringert.   Oft  lässt  sich  eine  ganz  ersäufte  Probe  wie- 
der herziehen.   Fast  immer  ist  es  dazu  hinreichend ,  dieselbe  unter  Ab- 
haltung der  Luft  stark  zu  erhitzen ,  was  man  durch  Verschliefsung  des 
Ofens  und  Verstärkung  des  Feuers  bewerkstelligt.   £rlaubt  der  Gang 
der  übrigen  Proben  nicht  das  Verschliefsen  der  Muffel,  so  rouss  man 
die  ersäufte  Kapelle  mit  glühenden  Kohlen  umgeben,  und  sie  sogar  mit 
einer  solchen  Kohle,  von  der  man  die  Asche  abgeblasen  hat,,  bedecken. 
Hat  man  Ursache,  zu  glauben,  dass  es  die  Menge  fremder  Oxyde  sey, 
welche  die  Dunofliissigkeit  der  Glätte  verringert,  so  fugt  man  der  Probe 
eine  neie  Dosis  Blei  hinzu.  Endlich  kann  man  auch  eine  ersäufte  Probe 
noch  benatzen,  wenn  man  sie  als  eine  vorgängige  Verschlackung  ansieht 
Falle  zieht  man  die  Kapelle,  nachdem  man  sie  stark  erhitzt 
zerschlägt  sie  nach  dem  Erkalten,  nimmt  das  Metallkorn  auf, 
wohl,  indem  man  mit  einem  Hammer  gelinde  daraufklopft  und 
in  "Wasser  reibt,  und  unterwirft  es  nun  einer  abermaligen  Kupellation. 
Wenn  uch  übrigens  eine  ersäufte  Probe  nur  schwierig  wiederherstellen 
lässt,  darf  man  da«  Resultat  nicht  als  sehr  zuverlässig  betrachten,  und  es 
ist  daher  notwendig,  dasselbe  durch  einen  neuen  Versuch  zu  prüfen. 

Zäge  man  das  Probekorn  (bouton  de  retour)  unmittelbar  nach  dem 
Blick  ans  der  Muffel ,  so  würde  es  leicht  s  p  r  a  t  z  e  n  (rucher ,  v egetcr), 
d.  h.  sich  bekleiden  mit  warzenförmigen  Unebenheiten  und  kristallini- 
schen Aesten ,  die  aus  seiner  Oberfläche  hervorschielsen.   Das  Spratzen, 
das,  besonders  wenn  das  Korn  grofs  ist,  leicht  Verluste  herbeifuhren 
kann,  rührt  davon   her,  dass  das  plötzlich  erkaltete  Silber  sich  oben  auf 
mit  einer  festen  Binde  bedeckt,  welche,  indem  sie  sich  zusammenzieht, 
einen  Druck  auf  das  noch  flüssige  Innere  ausübt,  so  das»  dieses  sich  zu- 
letii  mit  Gewalt  einen  Ausweg  bahnt,  theüs  auch  davon,  dass  das  Silber, 
solange  es  flüssig  ist,  Sauerstoff  absorbirt,  den  es  beim  Erkalten  wieder 
entweichen  lässt  *).   Zuweilen  ist  das  Spratzen  so  stark,  dass  ein  Theil  des 
Silbers  als  Körnchen  in  die  Höhe  geschleudert  wird,  und  natürlich  dann 
verloren  gebt    Man  muss  daher  die  Probe  nach  dem  Blick  noch  einige 
Augenblicke  im  Ofen  stehen  lassen  und  sie  nach  und  nach  dem  Mund- 
loch der  Muffel  näher  bringen,  bevor  man  sie  herauszieht,  damit  die  Erkäl- 
tung aümälig  und  langsam  geschehe.  Diese  Vorsichtsmafsrpgeln  sind  indess  fast 
öberfibssig,  wenn  das  Korn  nicht  gröfser  als  etwa  ein  starker  Nadelknopf  ist. 

Ob  die  Probe  wohl  abgetrieben  sey,  ersiebt  man  am  Korn.  Es 
mau  anf  seiner  Oberfläche  keine  Unebenheiten  zeigen ,  wohl  abgerundet 
«em.  eine  weifse  und  helle  Farbe  besitzen,  unten  eine  kristallinische 


Oberfläche  haben  und  sich  leicht  von  der  Kapelle  ablösen;  ist  es  dagegen 
onten  glänzend ,  oben  dunkel,  und  haftet  es  ganz  und  gar  nicht  an  der 

•)  Siehe  den  Artikel:  Absorption,  S.  56. 
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Kapelle,  so  enthält  es  Blei.  Ist  das  Silberkorn  flach,  sind  seine  Ränder 
scharf  und  zeigt  es  auf  der  Oberfläche  graue  Flecken ,  so  war  xu  der 
Probe  zn  wenig  Blei  genommen  worden. 

Nach  dem  Erkalten  der  Kapelle  nimmt  man  das  Korn  mit  einer 
Zange  heraus ,  untersucht  es  mit  einer  Lupe  und  reinigt  es  mit  einer 
Kratzbürste  (von  dünnem  Messingdraht)  unten  von  der  etwa  noch  an- 
hängenden Glätte.  Dann  ist  es  zur  Wägung  fertig. 

Von  dem  Gewichte  des  Silberkorns  muss  man  indess  die  Menge  des 
Silbers  abziehen,  welches  das  zum  Abtreiben  angewandte  Blei  bereits  ent- 
hielt. Niemals  ist  das  Blei  ganz  f. ei  von  Silber;  das  ärmste  daran  ent- 
hält noch  0,00001  bis  0,0001;  man  muss  daher  seinen  Silbergehalt  ken- 
nen. Zuweilen  kupellirt  man  neben  der  Probe  eine  Portion  des  ange- 
wandten Probirbleis,  die  genau  eben  so  grofs  ist,  als  die  der  Probe  hin- 
zugesetzte, und  legt  das  dabei  erhaltene  kleine  Silberkorn  (timoin)  mit 
den  Gewichten  in  die  eine  Wagschale,  um  so  beim  Wagen  des  Silber- 
korns der  Probe  direet  deren  Silbergehalt  zu  erfahren. 

Es  ist  indess  immer  gut ,  ein  möglichst  silberfreies  Probirblei  anzu- 
wenden. Sehr  rein  ist  das  Villach  er  Blei.  Hat  man  dasselbe  nicht,  so 
kann  man  ein  gutes  Probirblei  nach  Hjelms  Vorschrift  bereiten,  nach 
welcher  man  Glätte  in  einem  Thontiegel  (der  mit  Glasfluss  inwendig  gla- 
surt  ist)  schmelzt  und,  wenn  sie  in  vollem  Flusse  ist,  zu  mehren  Malen 
mit  Kohlenpulver  bestreut.  Durch  dies  Verfahren  wird  ein  Theil  des 
Bleis  reducirt,  das  sich  niedersenkt  und  das  Silber  gröfstentheils  an  sich 
reifst.  Wenn  man  daher  die  Operation  zu  rechter  Zeit  unterbricht,  nach 
dem  Erkalten  den  Regulus  herausnimmt  und  die  übriggebliebene  Glätte  für 
sich  in  einem  Kohlcntiegel  reducirt,  so  bekommt  man  einen  Bleiklumpen,  der 
zwar  nicht  ganz  frei  von  Silber  ist,  aber  doch  sehr  wenig  davon  enthält 
Um  die  vom  Probirblei  erforderlichen  Quantitäten  (Schweren)  mit 
Leichtigkeit  abwägen  zu  können,  pflegt  man  dasselbe  zu  körnen  und  die 
Körner  zu  sieben,  damit  sie  von  gleicher  Gröfse  seyen;  letzteres  ist  nö- 
thig,  wenn  man  viele  Proben  auf  einmal  zu  machen,  und  deshalb  nicht  Zeit 
zum  Abwägen  hat.   Man  bestimmt  dann  die  Bleiinenge  durch  Maals. 

Silberverlust.  Die  Kupellation  giebt  nicht  in  aller  Strenge  den 
Feingehalt  einer  Silbcrlegirung  an.  Es  findet  immer  ein  Verlust  statt, 
und  dieser  Verlust  ist  allemal  beträchtlicher,  als  bei  der  ähnlichen  Opera- 
tion imGrofsen,  welche  man  die  Treibarbeit  nennt*),  weU  man  dabei 
einen  bedeutenden  Theil  der  gebildeten  Glätte  ablaufen,  und  nicht  von 
dem  Kapellenheerde  absorbiren  Jä'sst,  weshalb  die  absorbirende  Fläche  im 
Verhältniss  zu  der  kupellirt  werdenden  Masse  nicht  so  grofs  genommen 
wird,  als  bei  dem  Abtreiben  im  Kleinen.  Man  kann  also  aus  den  Re- 
sultaten einer  Kupellation  im  Kleinen  keinen  richtigen  Schluss  auf  die 
Ausbeute  der  Treibarbeit  ableiten.  Der  Silberverlust  entspringt  aus  drei 
Ursachen:  der  Verflüchtigung,  der  Oxydation  und  der  Eindringung  des 
Silbers  in  Gestalt  kleiner  Körner  in  die  Verliefungen  der  Kapelle. 

Dass  beim  Abtreiben  Silber  verflüchtigt  wird ,  erhellt  daraus ,  dass 
man  eine  nicht  unbedeutende  Menge  desselben  in  allen  Staubtheilchen 
findet,  die  sich  auf  dem  Ofen  und  im  Schornstein  ablagern.  Das  Silber 
ist  schon  an  sich  flüchtig,  und  wird  es  noch  mehr  in  seiner  Verbindung 
mit  Blei;  es  wird  von  den  Bleidämpfen  mit  fortgerissen,  und  findet  sich 
unter  dem  pulverigen  Produkte,  welches  man  Blei  rauch  nennt  und 

*)  Siehe  S.  83. 
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«iurch  Oxydation  jener  Dämpfe  in  der  Luft  gebildet  wird.  Dieser  Ver- 
lust ist  indess  «abedeutend,  denn  seltco  enthält  der  Bleiraueh  mehr  als 
0,000 1  Silber,  und  beim  Abtreiben  im  Kiemen  verflüchtigt  sich  hoch, 
stem  0,02  bis  0,03  Blei. 

ILs  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  ein  Theil  des  Silbers, 
wo  leb  e>  man  in  den  znm  Abtreiben  benutzten  Kapellen  findet,  als  Oxvd 
darin  vorhanden  ist;  denn  kein  Theil  ihrer  Masse  ist  frei  davon,  und 
man  badet  es  seihst  bis  zum  Boden.  Ueberdies  ist  bekannt,  das  das  Blei- 
'wcjVs,  welches  aus  einem  mit  BleigiäUe  bereiteten  essigsauren  Blcioxvd 
durch  Faäung  mit  Kohlcnsäuregas  dargestellt  ist,  Silber  enthält,  und  dass 
man  selbst  eine  merkliche  Menge  dieses  Metalls  in  dem  schwefelsauren 
Bleioxjd  findet,  welches  durch  Fällung  eines  solchen  essigsauren  Bleioxvds 
mit  Alaun  erhalten  worden  ist.  An  den  Kapellen,  die  zum  Abtreiben  ge- 
dient haben,  bemerkt  man,  dass  sie  in  der  Mitte  silberreicher  sind,  ab 
gegen  den  Umfang  bin ,  und  dass  sich  unter  dem  Metallkorn  immer  ein 
hellgelber  Fleck  findet,  der  Silberoxvd  eu  sevn  scheint. 

Der  bedeutendste  Verlust  entspringt  aber  daraus,  dass  das  Silber 
xrad  seine  Legiroogen  mit  Blei  die  Eigenschaft  besitzt,  als  ungemein  . 
kWme  Körner  in  die  Poren  der  Kapelle  einzudringen.  Dieser  Verlust  Ut 
um  so  ^röüer,  je  lockerer  die  Masse  der  Kapelle  ist  Bei  einer  und  der- 
selben Menge  Silber  schwankt  er  bei  verschiedenen  Proben  nach  der 
Natur  der  Legirung  und  nach  den  Umständen ,  unter  denen  diese  Pro- 
ben ausgeführt  sind,  so  dass  es  nicht  möglich,  ihn  mittelst  Berichligungs- 
tafeln  genau  in  Rechnung  zu  nehmen.  Dieser  Verlust  wächst  mit  der 
angewandten  Bleimenge,  ohne  ihr  jedoch  proportionirt  zu  seyn. 

Beim  Abtreiben  silberreicher  Substanzen  ist  der  Verlust  im  Ver- 
hältnis* zur  wirklichen  Silbermenge  nicht  beträchtlich,  wiewohl  immer 
sehr  merkbar ;  man  schätzt  ihn  bei  den  in  Künsten  gebräuchlichen  Silber- 
kupferlegirungen  im  Durchschnitt  auf  0,003.  Bei  silberarmen  Substan- 
zen, wie  z.  B.  beim  Bleiglanz  und  andern  im  Groden  kupellirt  werden- 
den Mineralien,  steigt  er  aber  gewöhnlich  auf  0,05. 

Die  Menge,  in  welcher  eine  silberhaltige  Substanz  zur  Probe  zu 
nehmen  ist,  richtet  sich  nach  dem  Silbergehalt.  Enthält  sie  mehr  als  0,8 
Silber,  so  nimmt  man  gewöhiieh  0,5  Grm.,  enthält  sie  weniger  als  0,8, 
ohne  in  Hess  silberarm  zu  sevn,  so  steigert  man  diese  Menge  (prise  (Vessai) 
auf  1  Grm.;  von  silberarmea  Mineralien  nimmt  man  5  bis  10  Grm. 

Gröfse  der  Kapellen.  Aus  Erfahrung  weifs  man,  dass  eine  Ka- 
peut  ein  fast  dem  ihrigen  gleiches  Gewicht  an  Glätte  zu  absorbiren  vermag. 
Von  dieser  Thatsache  ausgehend,  kann  man  die  zweckmäfsige  Gröfce 
der  Kapelle  bestimmen,  sobald  mau  im  Voraus  weifs,  wie  viel  Blei  man 
zu  einer  Probe  anzuwenden  habe.  Man  kann  indess  von  einer  Kapelle 
weit  mehr  als  ihr  Gewicht  an  Glätte  einsaugen  lassen,  wenn  man  sie 
auf  ein  Häufchen  Knochenasche  setzt;  wenn  dann  die  Kapelle  mit  Glätte 
gesaitigt  ist,  schwitzt  letztere  durch  und  zieht  sich  in  die  Knochenasche 
ein.  Man  pflegt  indess  dies  Mittel  selten  anzuwenden,  weil  man  dabei 
ein  Ersäufen  der  Probe  zu  befürchten  hat,  selbst  wenn  man  stärker  wie 
gewöhnlich  feuert  und  weniger  Luft  giebt. 

E  i  n  fl  u  «  s  fremder  Metalle.   Die  verschiedenen  Metalle,  welche 
in  der  abzutreibenden  Legirung  befindlich  sind,  verschlacken  sich  desto 
rascher^  je  oxjdirbarer  sie  sind.   Diejenigen,  welche  viel  Verwandtschaft 
mm  Sauerstoff  haben,  häufen  sich  demnach  in  den  ersten  Portionen  der 
Glätte  an,  und  machen  diese  dadurch  weniger  schmelzbar,  und  oft  unfä- 
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lug,  von  der  Kapelle  absorbirt  zu  werden.  Deshalb  bieten  die  Kupella- 
tionen zu  Anfange  immer  mehr  Schwierigkeiten  dar,  als  nach  Verlauf  ei- 
ner gewissen  Zeit.  Gegen  das  £nde  besteht  die  Glätte  aas  fast  reinem 
Bleioxyd,  und  kann  nur  Kupferoxyd  enthalten.  Eisen,  Zinn,  Zink  u.  s.  w. 
oxydiren  sich  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  man  Legirungen,  die  einen 
bedeutenden  Antheil  von  ihnen  enthalten ,  nicht  ohne  Ersäufung  der 
Probe  abtreiben  kann. 

Das  Ansehen  der  zu  einer  Probe  benutzten  Kapelle  liefert  Anzeigen 
über  die  Natur  des  mit  dem  Silber  legirt  gewesenen  Metalls.  Reines 
Blei  färbt  die  Kapelle  strohgelb  mit  einem  Stich  ins  Citronengelbe.  Wis- 
muth  färbt  sie  strohgelb  mit  einem  Stich  ins  Orangegelbe.  Kupfer  färbt 
sie  grau,  schmutzig  roth  oder  braun,  je  nach  seiner  Menge.  Eisen  giebt 
schwarze  Schlacken,  welche  sich  zu  Anfang  der  Operation  bilden  und 
den  Rand  der  Kapelle  einnehmen.  Das  Zinn  liefert  eine  graue  Schlacke 
und  ersäuft  die  Probe  allemal,  wenn  es  in  bedeutender  Menge  zugegen 
ist.  Zink  hinterlässt  auf  der  Kapelle  ein  gelbliches  Häufchen,  giebt  eine 
sehr  leuchtende  Flamme  und  verursacht  Verluste,  indem  es  Silber  theils 
in  Dampfgestalt  fortführt,  theils  in  kleinen  Tröpfchen  fortschleudert.  An- 
timon und  ein  Ueberschuss  von  schwefelsaurem  Blei  geben  Schlacken,  gelb 
wie  Glätte,  und  bereiten  Rissein  der  Kapelle;  wenn  sie  aber  nicht  in  grofser 
Menge  vorhanden  sind,  werden  sie  nach  und  nach  von  der  Glätte  absorbirt. 

Abtreiben  mittelst  Wismuth.  Schon  Dufay  fand  ums  Jahr 
1727,  dass  das  Wismuth  statt  des  Bleis  zum  Abtreibeo  angewandt  wer- 
den könne,  und  seit  der  Zeit  haben  Pott,  Geoffroy  d.  J. ,  Sage  und 
Chaudet  versucht,  es  in  die  Probirkunst  einzuführen.  Man  bedient  sich 
desselben  indess  selten,  nicht  nur  weil  es  sehr  theuer  ist,  sondern  auch, 
weil  es  mehre  Unbequemlichkeiten  mit  sich  fuhrt,  die  beim  Blei  nicht 
vorkommen.  Die  bedeutendste  derselben  entspringt  aus  der  grofsen 
Flüchtigkeit  des  Wismuths,  was  zur  Folge  hat,  dass  das  Metallbad  in  ein 
wahres  Sieden  geräth,  und  dadurch  oft  Tröpfchen  umhergespritzt  wer- 
den. Ueberdies  giebt  das  Wismuth  seinen  Legirungen  eine  gröfsere 
Flüssigkeit  als  das  Blei ,  und  dadurch  dringen  sie  leichter  in  die  Poren 
der  Kapellen  ein  und  veranlassen  immer  einen  beträchtlichen  Silberver- 
lust. Diese  Verluste  sind  so  grofs,  dass  es  bei  zwei  gleichen  Kupellatio- 
nen mit  Wismuth  fast  unmöglich  ist,  zwei  gleiche  Silberkörner  zu  er- 
halten. Zuweilen  ist  bei  den  Kupellationen  mit  Wismuth  der  scheinbare 
Verlust  geringer,  als  bei  den  Kupellationen  mit  Blei;  allein  der  wirkliche 
Verlust  ist  bei  ersteren  immer  gröfser.  Dies  rührt  davon  her,  dass  das 
kupellirte  Silber  immer  einen  gröfseren  Antheil  vom  Wismuth  ab  vom 
Blei  zurück  hält.  K ersten  kupellirte  0,9  Grm.  Silber  und  0,05  Grm. 
Kupfer  mit  4,0  Grm.  Wismuth,  und  erhielt  ein  Probekorn  von  0,895 
Grm.  Dieses,  abermals  mit  2  Grm.  Blei  kupellirt,  reducirte  sich  auf  0,877 
Grm.  Bei  diesem  Versuche  betrug  demnach  der  totale  Verlust  0,023  Grm., 
wiewohl  der  scheinbare  bei  der  ersten  Kupellation  nur  0,005  Grm.  be- 
tragen hatte.  Mittelst  Reduction  und  Kupellation  fanden  sich  in  der 
ersten  Kapelle  0,018  und  in  der  zweiten  0,005  Grm.  Silber,  in  Ganzen 
also  0,023,  was  gleich  ist  dem  totalen  Verlust.  Die  mit  Wismuih  ku- 
pellirte Legirung  hielt  also  etwa  0,013  von  diesem  Metall  zurück.  Chau- 
det hat  durch  zahlreiche  Versuche  ausgemittelt ,  dass  man  diesen  Uebel- 
sländen  abhelfen  kann,  wenn  man  bei  niederer  Temperatur  abtreibt  und 
die  Kapellen  dichter  macht,  als  gewöhnlich,  in  dem  Verhältniss,  dass  sie 
bei  gleicher  Gröfce  sechs  Fünftel  von  letzteren  wiegen.  Solche  dichtere 
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Kapellen  verschafft  man  sich,  wenn  man  die  Knochen  stärker  als  gewöhn- 
lich gKibt,  ihr  Pulver  durch  ein  feineres  Sieb  gehen  lässt,  den  Teig  we- 
niger anfeuchtet  und  stärker  einstampft. 

Bei  den  Kupellationen  mit  Wismuth  ist  das  Metallbad  weniger  ab- 
gerundet als  hei  den  Proben  mit  Blei.  Die  lencbtenden  Punkte  auf  der 
Oberfläche  glänzen  minder  stark,  die  Bewegung  der  Masse  ist  weniger 
rasch,  der  Blick  ist  hervortretender  und  kommt  rascher  xu  Stande,  das 
Silberiorn  ist  nicht  immer  ganx  rund ,  spritzt  selten ,  kristallisirt  niemals 
vnd  haftet  zuweilen  etwas  an  der  Kapelle. 

Da  das  "VVismuthoxyd  ein  viel  besseres  Flussmittel  ist ,  als  das  Blei- 
oxyd,  so  gebraucht  man,  um  eine  gleiche  Menge  fremder  Metalle  in  die 
Kapelle  xu  fuhren,  viel  weniger,  etwa  halb  so  viel  Wismuth  als  Blei. 

Unreines  oder  das  im  Handel  vorkommende  Wismuth  darf  nicht 
zun  Abtreiben  angewandt  werden,  weil  es  sehr  flüchtige  Substanzen, 
wie  Arsenik,  Schwefel  u.  s.  w.,  enthält,  die  sich  in  der  Hitze  mit  grofser 
Schnelligkeit  entwickeln  und  ein  beträchtliches  Umherspritzen  in  kleinen 
Körnchen  veranlassen.  Es  ist  daher  nöthig,  das  käufliche  Wismuth  vor- 
her xu  reinigen.    Daxu  giebt  es  xwei  Wege: 

1)  Die  Röstung.  Man  schmilzt  das  W  ismuth  in  einem  grofsen  Röst- 
scherben bei  Zutritt  der  Luft,  und  nimmt  das  auf  seiner  Oberfläche  ge- 
bildete Oi yd  fortwährend  mit  einem  eisernen  Haken  ab.    Wenn  sich 
eine  hinreichende  Menge  von  dem  Oxyd  gebildet  hat,  sind  Schwefel, 
Arsenik  und  alle  sehr  oxydirbaren  Metalle  abgeschieden.  Man  sammelt 
nun  den  metallischen  Rückstand ,  reinigt  ihn  sorgfältig  und  schmilzt  ihn 
entweder  in  einem  irdenen  Tiegel  mit  etwas  Kohle,  oder  besser  in  einem 
mit  KohlenpuUer  ausgefütterten  Tiegel.   Dies  Schmelzen  ist  nöthig,  weil 
das  Wismuth,  wie  fast  alle  Metalle,  nach  dem  Rösten  mit  Oxyd  durch- 
zogen ist  Statt  des  Röstscherbens  kann  man  sich  auch  einer  Kapelle 
bedienen;  Das  Bad  bleibt  alsdann  beständig  eniblöfst,  weil  das  geschmol- 
zene Oxjd  in  dem  Maafse,  als  es  gebildet  wird,  in  die  Kapelle  zieht. 

2)  Schmelzung  in  einem  Tiegel,  nachdem  es  zuvor  zerstückelt  und 
mit  einem  Zehntel  seines  Gewichts  an  Salpeter  gemengt  worden  ist.  Es 
werden  dadurch  alle  Beimengungen  und  ein  Theil  des  Wismuths  oxy- 
dirt,  und  der  Rückstand,  der  jetzt  rein  ist,  braucht  nur  noch  in  einem 
ausgefütterten  Tiegel  umgeschmolzen  zu  werden. 

Abtreibt  n  silberhaltiger  Substanzen  im  fipecicllen. 

Silber  und  Blei.  —  Legirungen  aus  diesen  beiden  Metallen, 
gleichviel  in  welchem  Verhältniss,  lassen  sich  unmittelbar  und  ohne 
Schwierigkeit  einer  Kupellation  unterwerfen.  Krhitzt  man  sie  im  Mo- 
ment des  Blicks  ein  wenig  stark,  so  bleiben  nur  Spuren  vom  Blei  beim 
Silber.  Im  Durchschnitt  enthält  das  durch  Kupellation  aus  Blei  gewon- 
nene Silber  ein  Procent  von  ersterem  Metall.  Durch  eine  zweite  bei  ho- 
ber Temperatur  und  mit  starkem  Luftslrom  unternommene  Kupellation, 
wdche  man  das  Feinbrennen  (raff i nage)  nennt,  kann  man  ihm 
noch  mehr,  aber  doch  nicht  alles  Blei  entziehen. 

Silber  und  Kupfer.  Die  Kupellation  der  Legirungen  von 
Kupfer  und  Silber  kommt  am  häufigsten  vor  und  ist  wegen  ihrer 
Wichtigkeit  für  den  Handel  mit  edlen  Metallen  am  sorgfältigsten  studirt. 
Sie  /isst  sieb  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen,  weil  das  Kupferoxyd 
niemals  so  rasch  gebildet  wird,  als  dass  es  nicht  von  der  gleichzeitig  ent- 
standenen Glätte  mit  in  die  Kapelle  geführt  werden  könnte.  Damit  dies 
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aber  geschehe,  ist  ein  gewisses  Verhaltniss  von  Blei  erforderlich,  und  die 
Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  macht  daher  einen  Hauptpunkt  bei  diesen 
Proben  aus.  Man  würde  bei  einer  jeden  Legirung  dieser  Art  immer  ei- 
nes guten  Erfolges  sicher  sejn  können ,  wenn  man  das  Maximum  von 
Blei  anwendete,  d.  h.  so  viel  als  zur  Kupellation  einer  der  Silberprobe 
gleichen  Gewichtsprobe  reinen  Kupfers  erforderlich  ist;  allein  da  der  Sil- 
berverlust mit  der  Dauer  der  Operation  und  mit  der  Masse  der  oxvdir- 
ten  Stoffe  wächst,  so  ist  es  wesentlich,  nicht  mehr  Blei,  als  gerade  nü- 
thig  ist,  anzuwenden.  Eine  lange  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  das  Silber 
vermöge  seiner  Verwandtschaft  zum  Kupfer  desto  mehr  Blei  gebraucht, 
je  mehr  Silber  die  Legirung  enthält,  und  dass  die  erforderliche  Bleimenge 
nach  der  Temperatur  verschieden  ist 

Schon  sehr  früh  hat  man  die  zu  Kupfer- Silber -Legirungen  erfor- 
derlichen Bleimengen  auszumilteln  gesucht.  Eine  der  ältesten  Bestim- 
mungen in  dieser  Hinsicht  enthält  die  folgende  vom  Metallurg  Erker 
gegebene  Tafel: 


16  Theile  S 
bestehe 

Silber 

ilberkupfer, 
nd  aus 

Kupfer 

erfordern  Theile 
Blei 

Verhältnisj  des  Kupfers 
»uro  Blei 

15,5 

0,5 

64 

1  :  128 

15 

1 

96 

1  :  96 

14 

2 

128 

1  :  64 

12  —  13 

4  —  3 

160 

1  :  40  —  53 

9-12 

7  —  4 

224 

1  :  32  —  54 

4  —  8 

12  —  8 

240 

1  :  20  —  30 

1  —  4 

15  —  12 

256 

1  :  16  —  21 

Genauere  Angaben  verdanken  wir  D'Arcet.  Sie  sind  von  Versu- 
chen entnommen,  bei  denen  ein  Ofen  angewandt  wurde,  der,  bei  ver- 
schlossener Thür,  vorn  in  der  Muffel  8°,  hinten  21°  und  in  der  Mitte, 
wo  vorausgesetitermafsen  die  Proben  stehen,  12°  des  Wedgewoodschen 
Pvrometers  zeigte : 


Gehalt  ton  100  Theilen  der 
Legirung  an 

Silber  Kupfer 

Erforderliche  Bleimenge 
auf  100  Theile  der  Le- 
girung 

Verhaltniss  des  Bleis 
zum  Kupfer 

100 

0 

30 

95 

5 

300 

1  :  60 

90 

10 

700 

1  :  70 

80 

20 

1000 

1  :  50 

70 

30 

1200 

1  :  40 

60 

40 

1400 

1  :  35 

50 

50 

16  -  1700 

1  :  32 

40 

60 

16  -  1700 

1  s  27 

30 

70 

16  -  1700 

1  :  23 

20 

80 

16  —  1700 

1  :  20 

10 

90 

16  —  1700 

1  :  18 

00 

100 

16  —  1700 

1  :  16 

Es  ist  merkwürdig,  dass,  wenn  die  Legirung  weniger  als  0,5  Silber 
enthält,  bei  jedem  Kupfergehalt  dieselbe  Menge  Blei  erforderlich  ist. 
Schmilzt  man  reines  Silber  auf  einer  Kupelle,  so  bedarf  dasselbe,  um  es 
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woh\  :u  einem  Korn  zu  vereinigen,  eines  Bleixusatzes.  Wendet  man  we- 
niger als  drei  Zehntel  Blei  an,  so  ist  das  Korn  schlecht  geformt  und  die 
Glätte  scheidet  sich    erst  bei  bedeutend  verstärkter  Hitze  ab,  wodurch 
denn  ein  beträchtlicher  Verlust  entsteht.   Nimmt  man  dagegen  mehr  als 
drei.  /Lehnte!  Biel,  so  geht  zwar  die  Kupellation  leicht  von, statten,  allein 
4er  \eifast  ist  wegen  der  längeren  Dauer  der  Operation  noch  gröfser. 
l)iese  Verhältnisse  variiren  übrigens,  wie  bereits  erwähnt,  mit  der  Tem- 
perator. Hr.  Chau  d  et  hat  gefunden,  dass,  wenn  zum  Abtreiben  einer 
Legirong  von  0,9  Silber  in  der  Mitte  der  Muffel  5  Theile  Blei  nöthig 
sind,  vorne  10  und  hinten  nur  3  Theile  erfordert  werden. 

Das  Verhaltniss  des  von  der  Glätte  in  die  Kapelle  gezogenen  Kup- 
fers hängt  nicht  blos  von  der  Temperatur  ab,  sondern  auch  bei  einer 
und  derselben  Temperatur  von  dem  Verhältnis  des  Kupfers  zum  Blei. 
Karsten  fuhrt  hierüber  folgende  Erfahrungen  an: 


Aaf  die  Kapelle  gesetzte 
^""Theile 

Zurückgeblie- 
bene* Kupfer 
TMlc 

Verhaltniss  des 
Kupfers  tum 

Hlei 

1  Theil  Kupfer  er- 
forderte  tum  Ver- 
treiben Theile  Blei 

40 

40 

31,5 

1  :  l 

5 

40 

80 

28,5 

1  :  2 

7,1 

40 

120 

24,5 

1  :  3 

7,7 

40 

160 

19,75 

1  :  4 

7,9 

40  . 

200 

15,5 

1  :  5 

8,1 

40 

240 

10,5 

1  :  6 

8,15 

40 

280 

5,9 

1  :  7 

8 

40 

320 

3,5 

1  :  8 

8,7 

40 

360 

2,25 

1  :  9 

9,5 

40 

1  400 

0,5 

1  :  10 

10,1 

40 

420 

0 

1  :  10,5 

10,5 

Man  sieht  hieraus ,  dass  das  Blei  von  einem  Fünftel  bis  zu  einem 
Zehntel  seines  Gewichts  an  Kupfer  in  die  Kupelle  führt.   Noch  viel  we- 
niger Blei  bedirf  man ,  wenn  man  die  Kupellation  in  der  Weise  vor- 
nimmt dass  die  Legirung  während  der  ganzen  Operation  reich  an  Kup- 
fer bleibt,  was  geschieht,  wenn  man  das  Blei  in  kleinen  Dosen  zusetzt, 
nach  Maafsgabe  wie  es  durch  die  Oxydation  verschwindet.  Schmilzt  man 
x.  B.  eine  aus  4  Th.  Kupfer  und  1  Th.  Silber  bestehende  Legirung  mit 
10  Th.  Blei,  und  setib  nach  und  nach  kleine  Dosen  von  letzterem  hinzu, 
so  gebraucht  man  von  diesem  im  Ganzen  nur  35  Th. ,  während  man 
nach  dem   gewöhnlichen  Verfahren  90  bis  105  Th.  gebraucht  haben 
wurde.   Das  Verhaltniss  des  Kupferoxyds  in  der  Glätte  muss  demnach 
in  jedem  Augenblicke  variiren ,  und  zwar  steigen ,  wenn  man  eine  aus 
Blei  and  vielem  Kupfer  bestehende  Legirung  kupellirt.   Nach  Karsten 
ist  dies  Verhaltniss  xu  Anfang  der  Operation  0,13,  gegen  das  Ende  aber 
0,36  oder  mehr  als  ein  Drittel. 

Ans  den  so  eben  gegebenen  Tafeln  erhellt,  dass  man,  um  eine  Sil- 
be^rkopferlecirung  wohl  abtreiben  zn  können,  zuvor  deren  Silbergehalt 
(Feingehalt)  annähernd  kennen  müsse.  Diese  Kenmlniss  verschafft 
man  sich  mittelst  der  Probirnadem  (touchemu  i  ) ,  dünner  Stifte,  die  in 
bekannten  Verhältnissen  aus  Silber  und  Kupfer  zusammengesetit  sind. 
Man  macht  nämlich  auf  dem  Probirstein  [pierre  de  tauche),  einem  abge- 
*cUiffenen  Kieselschiefer  oder  Trapp ,  eben  Strich  mit  der  abzutreiben- 
den Legirung,  und  daneben  einen  Strich  mit  mehren  der  Probirnadeln. 
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An  der  Gleichheit  der  Farbe  der  Striche  erkennt  dann  ein  geübtes  Aog-e 
leicht,  mit  -welcher  der  Probirnadeln  die  Legirung  wenigstens  annähernd 
in  ihrer  Zusammensetzung  übereinkommt.  In  Deutschland,  wo  die  Mark 
a  16  Loth  das  übliche  Silbergewicht  ist,  wendet  man  ein  Sortiment  von 
16  Probirnadeln  an,  von  denen  die  erste  aus  reinem  Silber,  die  zvveite 
aus  15  Tb.  Silber  und  1  Th.  Kupfer,  die  dritte  aus  14  Th.  Silber  und 
2  Th.  Kupfer  u.  s.  w.,  und  die  letzte  aus  1  Silber  und  15  Kupfer  be- 
steht. 

Beim  Probiren  der  Kupfer  -  Silber -Legirungen  nimmt  man  fiir  ge- 
wöhnlich an,  dass  der  Silberverlust  bis  auf  0,005  steige,  allein  dieser 
Verlust  ist  veränderlich,  und  verha'Itnissroafsig  desto  gröfser,  je  süber- 
armer  die  Legirung  ist.  Die  französische  Münz-Commission  hat  nach  an- 
gestellten Versucheu  die  folgende  Tafel  berechnet : 


Silbergehalt  d.  Legirung 

Verlust  oder 
Unterschied 

Silbergehalt  d.  Legirung 

Verlust  oder 
Unterschied 

richtiger 

durch  Kupcl- 
lation  gefun- 

richtiger 

durch  Kupcl- 
lation  gefun- 

i 

ticrcr 

! 

tiencr 

1000 

998,97 

1,03 

500 

495,32 

4,68 

975 

973,24 

1,76 

475 

470,50 

A  CA 

4,50 

950 

947,50 

450 

445,69 

925 

921,75 

3,25 

425 

420,87 

.  4,13 

900 

896,00 
870,93 

4,00 

400 

396,05 

3,95 

875 

4,07 

375 

371,39 

3,61 

850 

845,85 

4,15 

350 

346,73 

3,27 

825 

820,78 

4,22 

325 

322,06 

2,94 

800 

795,70 

4,30 

300 

297,40 

2,60 

775 

770,59 

4,41 

275 

272,42 

2,58 

750 

745,48 

4,52 

250 

247,44 

2,56 

725 

720,36 

4,64 

225 

222,45 

2,55 

700 

695,25 

4,75 

200 

197,47 

2,55 

675 

670,27 

4,73 

175 

173,88 

2,12 

650 

645,29 

4,71 

150 

148,30 

1,70 

625 

620,30 

4,70 

125 

123,71 

1,29 

600 

595,32 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

575 

570,32 

4,68 

75 

£4,34 

0,66 

550 

545,32 

4,68 

50 

49,56 

0,44 

525 

520,32 
* 

4,68 

25 

24,78 

0,22 

Diese  Zahlen  sind  übrigens  nicht  immer  gleich;  sie  schwanken  nach 
den  Umständen ,  unter  denen  kupellirt  worden  ist.  Zwei  Proben ,  von 
derselben  Silberbarre  genommen  und  von  demselben  Probirer  gemacht, 
können  um  4  bis  5  Tausendstel  verschieden  sevn.  Tillet  hat  auch  be- 
merkt, dass  die  Kapellen  doppelt  so  viel  Silber  enthalten,  als  bei  dem 
Abtreiben  verloren  gegangen  ist;  dies  bestätigt,  was  bereits  gesagt  wurde, 
dass  das  Feinkorn  niemals  ganz  reines  Silber  ist. 

Diese  Unvollkommcnhci*  des  Kupellirens  hat  die  französische  Regie- 
rung veranlasst,  das  von  Gaj-Lussac  vorgeschlagene  Probiren  der 
Silberkupferlegirungen  auf  nassem  Wege  bei  der  Pariser  Münzstätte  ein- 
zuführen. Wir  werden  dies  Verfahren  unter  dem  Artikel  Scheidung 
näher  beschreiben. 
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Schwefelfiiber.  Man  kann  dieses  geradezu ,  ohne  Bleizusatz 
knpeflircn;  aMfin  da  es  die  gewöhnlichen  Kapeilen  lacht  durchdringt, 
so  muss  man  dabei,  nach  Schlüter,  Kapellen  anwenden,  die  aas  ei- 
nem Oessenge  ton  2  Th.  Ziegelmehl  and  1  Th.  Glaspulver  verfertigt 
sind,  Leucrdies  darf  dies  Verfahren  nicht  für  genau  gehalten  werden; 
weit  Wer  ist  es,  die  Probe  in  einer  gewöhnlichen  Kapelle  mit  Zusatz 
von  Blei  vorzunehmen. 

ßiri^lanz  (Schwefelblei).  Silberhaltiger  BleTglanz  lasst  sich 
uofluHclnar  der  Kupellation  unterwerfen,  sobald  er  ganz  rein  ist  oder 
nick  mehr  als  0.02  bis  0,03  fremde  Substanzen,  als  Schwerspat!»,  Eisen- 
kies u.  s.  w. ,  enthalt ;  von  Quarz  kann  er  gar  noch  mehr  enthalten. 
Streng  genommen  ist  es  möglich,  diese  Operation  ohne  allen  Zusatz  vor- 
nmehmen;  sie  ist  dann  eine  wahre  Röstang  bei  hoher  Temperatur.  Es 
kommt  ein  Zeitpunkt,  wo  das  Metallbad  keinen  Schwefel  mehr  enthalt, 
und  wenn  dann  das  durch  die  Röstung  gebildete  schwefelsaure  Blei- 
oxjd  das  geschmolzene  Blei  amgiebt,  ohne  es  tu  bedecken,  so  kann  die 
Probe  ohne  Untall  abgetrieben  werden,  und  man  erhalt  ein  wohl  abge- 
rundete* Silberkorn.  Allein  fast  immer  dehnt  sich  die  Rinde  vom  schwe- 
felsauren ßleioxjd  über  den  gröfsten  Theil  des  Bades  aus,  und  das  Fein- 
korn findet  sich  eingehüllt  von  Schlacken  oder  an  ihnen  festsitiend.  • 

Diese  U  ebelstände  vermeidet  man  durch  Zusatz  einer  gewissen  Menge 
B/ei  zum  Bleiglanz.    Daraus  entspringen  mehre  Vortheile,  nämlich  fol- 
gende: 1)  Es  bUdei  sich  ein  Unterschwefelblei,  welches  bei  der  Ofen- 
httze  in  einen  teigigen  Hu»  gerä'lh  und,  da  es  mehr  Blei  und  weniger 
Schwe  M  als  der  Bleiglanz  enthält,  sich  minder  ungestüm  röstet  und  leich- 
ter schmelzbare  Schlacken  bildet   2)  Ist  das  Unterschwefelblei  minder 
flüchtig  als  der  Bleiglanz,  und  deshalb  ein  Verlust  durch  Sublimation  oder 
Umhmprilien  weniger  zu  befurchten.    3)  Nimmt  das  Bad  einen  grösse- 
ren Raum  ein,  und  datier  ist  die  Schlacke  von  schwefelsaurem  ßleioxrd 
entfernter  von  der  Mitte,  wo  sich  das  Silberkorn  absetzt,  kann  dies  folg- 
h'ch  nie  bedecken.    Diese  Schlacke  wird  nach  und  nach  fast  gänzlich 
durch  die  Glätte  in  die  KapeHe  geführt,  desto  schneller  und  leichter,  je 
mehr  Glatte  sich  bildet,  d.  h.  je  mehr  Blei  vorhanden  ist 

Um  ans  dem  Bleiglanz  ein  Unterschwefelblei  zu  bilden  ,  reicht  es 
hin,  dasselbe  mit  einer  gleichen  GewichUmenge  Blei  zu  versetzen.  Da 
aber  die  Kapellen,  in  welche  eine  grofse  Menge  schwefelsauren  Bleiozvds 
eindringt,  leicht  Risse  bekommen,  so  ist  es  besser,  1,5  bis  2  Th.  Blei 
auf  1  f  b.  Bleiglanz  zu  nehmen. 

Um  diese  Operation  auszuführen,  wenn  die  Kapelle  heifs  ist,  bringt 
man  das  Gemenge  mittelst  einer  Zange  vorsichtig  in  die  Kapelle.  Das 
Gemenge  muss  in  Bleifolie  gewickelt  und  mit  den  Fingern  tu  einem  Kü- 
geJchen  im  Durchmesser  von  der  Grofse  der  Kapelle  geformt  werden, 
auch  muss  man  einen  Streifen  Bleifolic  daran  lassen ,  woran  man  es  mit 
der  Zange  anfassen  könne.   Das  Gewicht  der  einhüllenden  Foüe  muss 
mit  zu  dem  Gewichte  des  übrigen  Bleis  gerechnet  werden.   Man  kann 
auch  blos  den  Bleiglanz  in  Bleifolie  einwickeln  ,  und  das  übrige  Blei  zu- 
vor in  der  Kapelle  schmelzen.  Um  dem  durch  Decrepitation  etwa  ver- 
anlassten Verluste  vorzubeugen ,  muss  der  Bleiglanz  sehr  fein  gepulvert, 
besser  noch  in  einem  Achatmörser  sehr  fein  zerrieben  werden. 

Sobald  das  Gemenge  in  die  Kapelle  gebracht  ist,  verschliefst  man 
die  Muffel,  um  es  zu  schmelzen.  Die  Masse  sinkt  zusammen,  es  bildet 
sich  das  Unterschwefelblci,  und  schwimmt  auf  dem  Blei,  das  auf  dem 
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Boden  (liefst.  Wenn  Alles  die  Temperatur  der  Kapelle  erreicht  hat, 
giebt  man  Lud,  um  zu  oxjdiren ,  allein  anfangs  in  geringer  Menge  und 
mit  Vorsicht,  weil  sonst  eine  zu  lebhafte  Verbrennung,  ja  ein  Funken- 
sprühen  eintreten  würde,  was  leicht  Verluste  nach  sich  ziehen  könote. 
Das  Bad  raucht  stark  und  bleibt  eine  Zeitlang  bedeckt  mit  einer  gewölb- 
ten, dicken  und  festen  Rinde,  die  aber  bald  einsinkt  und  dünner  wird. 
Wenn  der  Rauch  klar  geworden  und  man  kein  Funkensprühen  mehr 
zu  furchten  hat ,  muss  man  der  Probe  heils  thun,  und  selbst  heifser  als 
bei  den  gewöhnlichen  Kupellationen ,  damit  die  Glätte  schmelzen  könne 
und  im  Stande  sey,  von  dem  anfangs  gebildeten  schwefelsauren  Bleiox/d 
die  möglich  grüfste  Menge  in  die  Kapelle  zu  treiben.  Bald  darauf  sieht 
sich  die  bis  dahin  das  Bad  bedeckende  Kruste  zurück  uud  lässt  in  der 
Mitte  einTheil  entblÖfsten  Bleies  sehen.  Die  nun  sehr  reichlich  entstehende 
Glatte  löst  immer  mehr  von  der  Kruste  auf,  bis  endlich  die  Oberfläche 
des  Bleis  davon  ganz  frei  ist.  Von  nun  an  ist  der  Gang  der  Kupellation 
von  der  des  reinen  Bleis  nicht  verschieden. 

Zu  Anfange  der  Operation  reagirt  das  basisch  schwefelsaure  Blei- 
oxyd,  welches  sich  bildet,  auf  das  nicht  zersetzte  Schwefelblei ,  wobei  es 
zu  neutralem  schwefelsauren  Bleioxvd  und  selbst  noch  weiter  reducirt 
wird,  unter  Bildung  von  metallischem  Blei  und  Entbindung  von  schwef- 
ligsaurem Gase.  Unterbricht  man  die  Kupellation  in  dem  Moment,  wo 
die  letzten  Spuren  vom  Schwefel  verschwinden,  so  findet  man,  dass  der 
Bleiglanz  0,5  bis  0,6  seines  Gewichts  an  Blei  verloren  hat,  und  dass  das 
Bad  bedeckt  ist  mit  einer  Kruste  schwefelsauren  Bleioxyds ,  welches  nur 
wenig  überschüssiges  Bleioxyd  enthält.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  be- 
trägt etwa  0,3,  d.  h.  viel  weniger,  als  beim  Rösten  des  Bteiglanzes  in 
niederer  Temperatur  entsteht,  weil  hiebei  keine  Reaction  des  Schwefel- 
bleis auf  schwefelsaures  Bleioxyd  stattfindet.  Die  directe  Kupellation  des 
Schwefelbleis  gelingt  immer  sehr  gut,  vor  Allem,  wenn  man  nicht  nöthig 
hat,  zu  dichte  Kapellen  anzuwenden ;  sie  ist  unter  allen  Probirungsweisen 
dieser  Substanz  diejenige,  welche  am  meisten  Silber  giebt. 

Selensilber  und  Selenblei.  Beide  Substanzen  verhalten  sich 
beim  Abtreiben  wie  die  entsprechenden  Schwefelverbindungen.  Selen- 
blci,  gemengt  mit  dem  doppelten  Gewicht  Blei ,  ist  selbst  viel  leichter  zu 
kupclliren,  als  der  Bleiglanz,  ohne  Zweifel,  weil  das  selenigsaure  Biet- 
oxyd  in  der  Temperatur  der  Muffel  viel  leichter  schmelzbar  ist ,  als  das 
schwefelsaure. 

Schwefel  kupfer  kann  unter  Zusatz  des  doppelten  Gewichts  Blei 
direct  abgetrieben  werden.  Die  Operation  geht  sehr  rasch ;  es  bildet  sich 
auf  der  Oberfläche  eine  Schlacke,  die  aber  hei  stärkerer  Erhitzung  ver- 
schwindet Die  Kapelle  reifst  niemals,  und  wird  bis  zur  Mitte  schwarz 
gefärbt.  Bei  Anwendung  von  4  bis  5  Th.  Blei  geschieht  die  Kupellation 
mit  der  grölsten  Leichtigkeit,  und  es  bleibt  niemals  eine  Spur  von 
Schlacke  auf  der  Kapelle.  Diese  Leichtigkeit  der  Kupellation  des  Schwe- 
felkupfers mit  so  wenig  Blei,  während  das  Kupfer  16  Th.  davon  erfor- 
dert, hängt  offenbar  davon  ab,  dass  das  Schwefelkupfer,  welches  nicht 
vom  Blei  zersetzt  wird ,  weit  verbrennlicher  ist  als  das  Kupfer.  Es 
erzeugen  sich  keine  Schlacken ,  weil  sich  wenig  schwefelsaure  Salze  bil- 
den, und  weil  das  Kupferoxyd  mit  Bleioxyd  eine  schmelzbare  und  leicht 
in  die  Kapelle  eindringende  Verbindung  bildet. 

Fahlerz.  —  Unter  den  mit  diesem  Namen  bezeichneten  Silber* 
erzen  giebt  es  einige,  die  sich  geradezu  kupelh'ren  lassen;  allem  da  die 
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Kapellen  dabei  oft  Risse  bekommen,  so  ist  das  Resultat  nie  recht  m ver- 
lässig, und  man  that  daher  besser,  mit  einer  Verschlackang  anzufangen. 
Das  Fahlerz  von  St.  M a ri e-auz-M i n es  lässt  sich  mit  2  Th.  Blei  abtreiben; 
aUein  die  Kapelle  bleibt  dann  fast  ganz  mit  Schlacken  erfüllt.  Mit  4  bis  6 
Th.  B\ei  gebt  die  Probe  ziemlich  gut.  Ks  findet  dann  eine  grofse  Ent- 
wicklung von  Arsen  unter  flammender  Verbrennung  statt;  die  Masse 
wird  auf  einige  Zeit  teigig,  allein  alhnälig  hellt  sich  das  Hleibad  auf,  und 
die  Operation  geht  wie  gewöhnlich  von  Statten.  Bei  der  raschen  Ent- 
wici/ung  von  Arsen  ist  man  leicht  einem  SilberreHnst  aasgesetzt. 

Chlorsilber.  Dasselbe  lässt  sich  leicht  knpelliren;  allein  man 
kann  nicht  verhüten,  dass  es  vor  seiner  Zersetzung  zum  Theil  in  die 
Kapelle  eindringe,  und  überdies  verflüchtigt  sich  auch  eine  geringe 
Menge.  Der  Verlust  darch  Infiltration  steigt  bis  auf  ein  Viertel  des 
Silbers. 

Abtreihen  des  Goldes. 

Die  goldhaltigen  Substanzen,  welche  der  Kupellation  fähig  sind,  be- 
steben entweder  aus  ähnlichen  Erzen,  wie  die  bereits  angeführten  Silber- 
erze, oder  aus  Legirungen  des  Goldes  mit  Blei,  Antimon,  Quecksilber 
und  Kopfer.  Von  den  ersteren  gilt  Alles,  was  bereits  beim  Silber  gesagt 
worden  ist;  in  Betreff  der  letzteren  werden  die  folgenden  Bemerkungen 
ausreichen. 

Gold  und  Blei.  Legirungen  aus  diesen  beiden  Metallen  lassen 
sich  wie  die  entsprechenden  Silberlegirungen  abtreiben.  Die  Operation 
ist  minder  schwierig  und  erfordert  weniger  Vorsiehtsmafsregeln,  weil 
das  Gold  nicht  flüchtig  ist  und  es  auch  viel  weniger  als  das  Silber  Nei- 
gung hat,  in  die  Poren  der  Kapellen  einzudringen.  Ueberdies  ist  das 
Korn  nicht  dem  Spratzen  unterworfen.  Man  muss  diese  Kupellation 
bei  höherer  Temperatur  als  die  des  Silbers  anstellen ,  und  besonders  im 
Moment  des  Blicks  das  Feuer  rasch  verstärken,  weil  dadnrh  das  Gold 
um  so  reiner  ausfeilt. 

Gold  und  Kupfer,    legirungen  aus  Gold  und  Kupfer  kann 
man  wie  die  aus  Silber  und  Kupfer  der  Kupellation  unterwerfen  ;  allein  da 
das  Gold  eine  sehr  grofse  Verwandtschaft  zum  Kupfer  besitzt,  so  ist  zur 
Oxydation        letzteren,  wenn  es  mit  Gold  verbunden  ist,  eine  weit  grö- 
ßere Menge  Blei  erforderlich,  als  im  Fall  seiner  Legirung  mit  Silber. 
Diese    Bleimenge    ist    indess  verschieden  nach   der   Temperatur  und 
nach  dem  Goldgehalt  der  Legirung.   Für  gewöhnlich  nimmt  man  an, 
dass  bei  gleichem  Feingehalt    und  unter  ähnlichen  Umstanden  zum 
Abtreiben  des  Goldes  zwei  Mal  so  viel  Blei  als  zu  dem  des  Silbers  er- 
fordert werde.   (S.  die  Tafel  S.  78.)   Im  Gold,  welches  0,1  Kupfer 
enthalt,  zu  kupelliren,  bedarf  man  daher  bei  dem  gewöhnlichen  Ofen 
wenigstens  das   14fache  an  Biel    Ks  schadet  selbst  nicht,  etwas  mehr 
anzuwenden ,   weil  dies  den  Goldverlnst  nicht  vergröfsert.     Wie  viel 
Blei  man  aber  auch  anwenden  möge,  so  behält  doch  das  Gold  eine  sehr 
kleine  Menge  Kupfer,  die  man  ihm  durch  wiederholtes  Abtreiben  nicbt 
entziehen  kann.    Diesen  Kapfergehalt  kann  man,  da  er  sehr  gering  ist, 
beim  Probiren  von  Krzen  vernachlässigen,  nicht  aber  beim  Probiren  von 
Legirungen.    Da  nun  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  die  Gegenwart  von 
Silber  die  Abscheidung  des  Kupfers  vom  Golde  sehr  befördert,  und  da 
es  selten  eine  Gold-Kupferlegirung  giebt,  die  nicht  etwas  Silber  enthielte, 
«reiches  bestimmt  werden  müsste,  so  setzt  man  noch  so  viel  Silber  hinzu, 
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dass  3  Th.  desselben  auf  1  Tb.  Gold  der  Kupferlegirung  kommen.  Nach 
diesem  Zusatz  wird  die  Legirung  mit  der  nöthigen  Menge  Blei  abgetrie- 
ben nnd  von  dem  erhaltenen  Korn  das  zugesetzte  Silber  abgezogen. 

Der  Silberzusatz  richtet  sich  übrigens  nach  dem  Goldgehalt  der  Le- 
girung; enthält  diese  0,997  bis  0,999  reines  Gold,  so  muss  das  angege- 
bene Verhältniss  von  Silber  nnd  Gold,  welches  man  die  Quartierung 
nennt,  angewandt  werden ;  enthält  die  Legirung  aber  nur  0,200  bis  0,300 
reines  Gold,  so  reichen  zwei  Theüe  Silber  gegen  i  Theil  Gold  aus.  Die 
Menge  des  zuzusetzenden  Bleis  steht  mit  der  Menge  des  zugesetzten 
Silbers  im  umgekehrten  Verhältniss.  Um  die  richtige  Menge  Silber  und 
Blei  hinzusetzen  zu  können ,  muss  man  den  Goldgehalt  der  Legirung  an- 
nähernd kennen ;  dazu  gelangt  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  beim  Silber, 
indem  man  mit  der  Legirung  auf  einem  Probirstein  streicht,  und 
den  Strich  hinsichtlich  seiner  Farbe  mit  dem  Strich  der  Probirnadeln 
vergleicht.  Die  Probirnadeln  bestehen  zu  diesem  Zweck  entweder  aus 
Legirungen  von  Gold  und  Kupfer  in  bekannten  Verhältnissen  (sogenann- 
ter rolher  Karatirung),  oder,  falls  die  zu  kupellirende  Legirung  Silber 
enthält,  aus  bekannten  Legirungen  von  Gold,  Silber  und  Kupfer  (ge- 
mischter Karatirung).  Diejenige  Nadel,  die  gleichen  Strich  wie  die  Le- 
girung giebt,  bat,  wenigstens  annähernd,  auch  gleiche  Zusammensetzung 
mit  dieser.  Zuweilen  stellt  man  bei  Gold-Kupferlegirungen  diese  vorläufige 
Probe  auf  die  Weise  an,  dass  man  mit  der  Legirung  einen  zwei  Linien 
langen  und  anderthalb  Linien  breiten  Strich  auf  dem  Probirstein  macht, 
und  denselben  mittelst  einer  Federfahne  mit  einer  Flüssigkeit,  bestehend 
aus  98  Th.  Salpetersäure  von  1,340  Dichte,  2  Th.  Salzsäure  von 
1,173  Dichte  und  25  Th.  deslillirten  Wassers,  benetzt.  Legirungen  von 
mehr  als  0,750  Goldgehalt  werden  bei  einer  Temperatur  von  10  bis  12° 
C.  von  dieser  Säure  nicht  angegriffen ;  enthalten  sie  aber  weniger  Gold, 
so  bräunen  sie  sich,  die  Säure  löst  unter  Annahme  einer  blauen  Farbe 
Kupfer  auf,  und  wenn  man  sie  sanft  abwischt,  bleibt  auf  dem  Steine  eine 
mehr  oder  weniger  in  die  Augen  fallende  Goldhaut  zurück.  Nach  der 
Färbung  der  Säure  und  dem  Glanz  der  Goldhaut  kann  ein  Geübter  den 
Goldgehalt  der  Legirung  annähernd  festsetzen.  Wer  aber  diese  Uebung 
nicht  hat,  muss  diese  Probe  mit  dem  Strich  einiger  Probirnadeln  wieder- 
holen, bis  er  eine  findet,  deren  Strich  sich  hiebei  eben  so  verhält. 

Silber  und  Gold  lassen  sich  natürlich  durch  die  Kupellation 
nicht  trennen.  Wenn  also  die  Legirung  aus  Gold  und  Kupfer  ursprüng- 
lich Silber  enthielt,  oder  ihr  zum  leichteren  Abtreiben  des  Goldes  Silber 
zugesetzt  wurde ,  muss  das  nach  der  Kupellation  erhaltene  Korn  durch 
die  Scheidungsmethode  mit  Salpetersäure  (Scheidung  durch  die 
Quart,  die  Quartierung  oder  Quartalion)  weiter  zerlegt  werden. 

Gold,  Silber,  Platin  und  Kupfer.  Die  Gegenwart  des 
Platins  in  einer  Legirung  macht  die  Abschcidung  der  unedlen  Metalle, 
namentlich  des  Kupfers,  durch  die  Kupellation  sehr  schwierig;  sie  scheint 
sogar  unausführbar  zu  sevn,  sobald  die  Legirung  neben  dem  Kupfer  nur 
Gold  und  Platin  enthält.  Es  ist  durchaus  nothwendig  ,  dass  Silber  vor- 
handen sey.  Sobald  also  dieses  fehlt,  muss  man  ihm  eine  gewisse  Menge, 
etwa  das  Doppelte  von  dem  Gewichte  des  Goldes  und  Platins,  hinzu- 
setzen, und  die  Kupellation  mit  einem  zweckmäfsigen  Zusatz  von  Blei 
bei  stärkster  Hitze  vornehmen.  Der  Bleizusalz  richtet  sich  nach  der  Zu- 
sammensetzung der  Legirung  und  nach  der  Temperatur.  Die  Abscbei- 
dung  des  Kupfers  ist  vollständiger  und  der  Silberverlust  geringer,  wenn 
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Bin  bei  starker  Hitze  mit  der  kleinstmcglichen  Bleimenge  kupellirt,  als 
wenn  man  umgekehrt  bei  geringerer  Hitze  viel  Blei  anwendet.  Chau- 
det  hat  untersucht,  wie  viel  Blei  die  folgenden  Legirungeh: 


I. 

IL 

III. 

Gold 

.    .  0,100 

0,020 

0,005 

Platin  . 

.    .  0,100 

0,200 

0,300 

Silber  . 

.    .  0,250 

0,580 

0,595 

Kupfer  . 

.    .  0,550 

0,200 

0,100 

in  ihrer  Kupellation  erfordern.  Bei  Nro.  I.  fand  er ,  dass  die  Abscbei- 
dung  des  Kupfers  fast  vollständig  war,  wenn  er  20  Th.  Blei  bei  12°  Py- 
rometer anwandte,  dass  bei  21°  P.  ein  Silberverlust  staltfand,  dass  aber 
dennoch  diese  Temperatur  und  blofs  14  Th.  Blei  zu  einer  vollständigen 
Kupellation  erfordert  werden.  Nro.  II.  erforderte  21°P.  und  8  Th.  Blei. 
Uro.  III.  machte  30  Th.  Blei  und  die  höchste  Temperatur  der  MufTel 
notwendig ;  allein  dennoch  war  es  unmöglich,  alles  Kupfer  abzuscheiden, 
selbst  bei  noch  gröfserem  Bleizusatz.  Will  man  die  letzten  Spuren  de« 
Kupfers  entfernen,  so  rouss  man  das  erhaltene  Probekorn  abermals  mit 
einer  kleinen  Bleimenge  kupelliren;  allein  dabei  verliert  man  immer  et- 
was Silber.  Soll  kein  Blei  zurückbleiben,  so  ist  es  jedenfalls  nöthig,  das 
Korn  nach  beendigter  Kupellation  noch  einige  Zeit  in  der  MufTel  zu  lassen. 

GoJd-  und  Silberlegirungen ,  die  Platin  enthalten,  bieten  bei  der 
Kupellation  eigentümliche  Kennzeichen  dar.  Giebt  man  nicht  sehr  starke 
Hiue,  so  fließt  die  Probe  nicht,  und  man  erhält  ein  abgeplattetes  Korn. 
Diese  Wirkung  ist  schon  sichtbar,  wenn  Platin  und  Gold  in  dem  Ver- 
hältnis* 2  zu  100  stehen.   Im  Moment  wo  die  Kupellation  einer  solchen 
Leginmg  xu  rinde  geht,  ist  die  Bewegung  langsamer;  die  Farbenstreifen 
sind  weniger  zahlreich ,  dunkler  und  länger  andauernd ,  als  ohne  Anwe- 
senheit des  Platins ;  das  Korn  entblöfst  sich  nicht  und  wird  nicht  glän- 
zend, wie  bei  den  Gold  -  und  Silberlegirungen,  bleibt  vielmehr  matt.  Ist 
die  Probe  gut  gelungen,  so  ist  das  Korn  am  Hände  dicker  und  weniger 
abgerundet,  als  bei  den  gewöhnlichen  Proben,  und  auf  der  Oberfläche, 
die  gmz  oder  stellenweise  kristallinisch  ist,  matter  weifs,  etwas  ins  Gelbe 
{j\len,l.    Alle  diese  Kennzeichen  kommen  noch  zum  Vorschein,  wenn 
auch  das  Gold  nur  O,0l  Platin  enthält. 

//.    Abtreiben  im  Großen. 

Die  Operation,  durch  welche  man  im  Grofsen  das  Silber  aus  silber- 
haltigem  Blei    (Werk,  Werkblei,  Reichblei,   Plomb  d'oeuvrt) 
abscheidet    die  Treibarbeit,  ist  wesentlich  nicht  von  dem  Abtreiben 
oder  kupelliren  im  Kleinen  verschieden;  nur  lässt  man  dabei  die  Glätte 
nicht  von  dem  Schinelzgefäfs  absorbiren ,  und  bedient  man  sich  auch 
nicht  der  Muffel,  sondern  eines  eigenen  Ofens,  Treibofens,  in  wel- 
chem die  Werke  unmittelbar  der  Flamme  eines  daneben  unterhaltenen 
Feuers  ausleset»*  werden.  Die  Einrichtung  eines  solchen  Treibofens  er- 
sieht man  aus  Taf.  I,  Fig.  16  und  17;  erstere  stellt  ihn  im  lothrechten, 
letztere  im  wagerechten  Durchschnitt  vor.   Der  wesentlichste  Theil  des- 
selben ist  der  runde,  flach  schüsselförroige  Boden,  Treibheerd,  der 
aus  drei  Theilen  besteht:  aus  der  Schlackensohle  a,  dem  Ziegel-  oder 
Lebmheerd  b  und  dem  eigentlichen  Treibheerd  c ,  der  die  Stelle  der  Ka- 
pelle vertritt.    Oie  aus  einer  lockern  Schlackenschicht  gebildete  Sohle 
dient  zur  Aufnahme  der  aus  dem  Heerde  schwitzenden  Feuchtigkeit,  die 
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durch  Oeflhungen  (Abzüchte)  in  der  Fundamentmauerung  abgeleitet  wer- 
den muss,  damit  sie  sich  nicht  in  die  Höhe  begebe.   Den  eigentlichen 
Treibheerd  pflegte  man  früher,  wie  die  Kapellen,  aas  Holz-  und  Kno- 
chenasche  xu  verfertigen ;  seit  etwa  dreifsig  Jahren  wendet  man  aber  all- 
gemein eine  weniger  poröse  Masse  an,  ein  Gemenge  von  Kalk  und  Thon, 
welches  man  Mergel  nennt,  oder  Dolomit,  oder  auch  irgend  einen  fhon- 
halligen  Kalkstein..  Dies  Material  wird  gepulvert,  gesiebt,  mit  Wasser 
zu  einem  Teig  von  zweckmäfsigcr  Consistenz  angeknetet,  dann  schicht- 
webe auf  den  Ziegelheerd  gebracht  und  mit  eisernen  Stampfen  so  fest 
gestampft,  dass  der  Heerd  nach  dem  Trocknen  keine  Eindrücke  von  den 
Fingern  annimmt,  und  zuletzt  mit  Leinwandbauschen  glatt  gerieben.  Man 
giebt  der  Oberfläche  des  Heerdes  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  Kugel- 
segments, und  macht  nur,  bald  in  der  Mitte,  hald  mehr  nach  dieser  oder 
jener  Seite,  eine  Vertiefung  (Spur),  welche  den  Zweck  hat,  dass  sich  das 
abgetriebene  Silber  darin  sammle. 

Ringsum  ist  der  Heerd  mit  einer  etwa  einen  FuGs  hohen  Mauer  h 
(dem  Heerdkranz)  umgeben,  auf  welchem  eine  aus  Eisenstäben  und 
Eisenblech  oder  aus  Ebenstäben  und  Ebendraht  zusammengefügte  und 
inwendig  mit  einer  drei  bis  vier  Zoll  dicken  Lage  von  feuerfestem  Thon 
ausgefütterte  Kuppel  k  (Treibhut,  Treibkappe,  Treib  ha  übe) 
ruht.  Diese  Treibhaube  kann  mittelst  einer  Kette  durch  einen  Krahn 
abgehoben  und  aufgesetzt  werden,  und  die  Fugen  zwbcben  ihr  und  dem 
Heerdkranz  werden  vor  Beginn  der  Treibarbeit  mit  feuerfestem  Thon 
dicht  verstrichen.  Ehemals  wendete  man  statt  der  beweglichen  Hauben 
feste,  massive  Gewölbe  an,  die  aber  wegen  ihrer  mehrseitigen  Unvor- 
teilhaftigkeit gegenwärtig  mebt  aufser  Gebrauch  gekommen  sind. 

Dicht  am  Treibofen  steht  der  Windofen,  auf  dessen  Rost  d  mit 
Holz  (Reifsbündeln),  Torf  oder  Steinkohlen  geheizt  wird.  Die  Flamme 
schlägt  über  die  Feuerbrücke  e  in  den  Heerdraura,  streicht  über  die 
Bleimasse  hin  in  den  in  mehre  Kanäle  getheilten  Fuchs  k ,  und  durch 
diesen  in  den  Schornstein  /,  wo  zur  Regulirung  des  Feuers  ein  Schieber 
m  angebracht  ist.  Da  der  Rauch  immer  silberhaltige  Bleidämpfe  mit  sich 
führt,  so  ist  in  manchen  Hütten  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  zum 
Abzug  für  die  Flamme  und  den  Rauch  bestimmte  OefTnuog  mit  einer 
Esse  verbunden  bt,  die  den  Rauch  im  Kammern  leitet,  wo  er  die  beige- 
mengten Oxvdtheile  absetzen  muss. 

Zur  Beförderung  der  Oxydation  des  BIcb  wird,  sobald  es  im  Flnss 
ist,  ein  fortwährender  Luft  ström  über  dasselbe  hingeleitet.  Dazu  hat  der 
Heerdkranz  etwa  im  Niveau  der  Feuerbrücke  und  um  den  vierten  Theil 
des  Ofenumfangs  von  dieser  entfernt  (S.  Fig.  16,  Taf.  I.)  zwei  mit  For- 
men (Kannen)  ausgesetzte  Oeffnungcn  pp ,  welche  xur  Aufnahme  der 
Düsen  eines  Gebläses  bestimmt  sind.  Damit  der  Wind  nicht  auf  einen 
Punct,  sondern  möglichst  gleichförmig  auf  die  ganze  Oberfläche  der  Blei- 
mas^e  wirke,  sind  vor  den  Formen  bewegliche,  nach  unten  aufschlagende, 
leichte  eisemp  Scheiben  (Schnepper)  /,  aufgehängt,  welche  von  dem 
Winde  gehoben  werden  müssen;  auch  pflegt  man  unter  dem  Formblatt 
einen  ebernen  Keil  anzubringen,  der  in  dem  Maafse,  als  er  weiter  vor- 
geschoben wird,  dem  Winde  eine  mehr  herabgeneigte  Richtung  giebt. 
Die  letztere  Vorrichtung  ist  deshalb  zweckmässig,  weil  in  dem  MaaCse, 
ab  das  Blei  sich  oxvdirt  und  die  Glätte  abfliefst,  die  Oberfläche  der  flie- 
fsenden  Masse  fortwährend  sinken  muss. 

Der  wesentlichste  Unterschied  iwischen  dem  Abtreiben  auf  der  Ka- 
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peUe  und  der  Treibarbeit  im  Grofsen  besteht  darin,  dass  bei  leisterer  die 
fliefsend»  Glätte  nur  zum  kleinsten  Theil  durch  Infiltration  in  den  Heerd,  viel- 
mehr der  Hauptmasse  nach  durch  Ablaufen  fortgeschafftwird.  Deshalb  macht 
man  auch  den  Heerd  aus  einer  weit  dichteren  Masse  als  die  Kapellen,  je- 
doch auch  aus  keiner   ganz  undurchdringlichen,  weil  die  Erfahrung  ge- 
lehrt bat,  dass  ohne  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  und  Absorptions- 
fähigkeit des  Heerdes  die  Treibarbeit  nicht  wohl  von  Statten  geht.  Bis 
xu  einer  gewissen  Tiefe  wird  allemal  der  Heerd  mit  Glätte  durchzogen 
(diese  mit  Glätte  durchzogene  Schicht  wird   in  Deutschland  ebenfalls 
Heerd  genannt),  allein  diese  Tiefe  darf  nicht  zu  grofs  sevn,  und  es  lässt 
sich  diejenige  Treibarbeit  für  die  gelungenste  halten,  bei  welcher  das 
Verhältnis«»  der  eingezogenen  Glätte  zur  abgelaufenen  das  kleinstmög liehe 
Ist.  Das  Ablaufen  der  Glätte  ist  für  die  Treibarbeit  von  derselben  Be- 
deutung, wie  beim  Kupelliren  das  Einsaugen  derselben  durch  die  Kapelle. 
Die  richtige  Leitung  dieses  Vorgangs,  von  dem  wesentlich  mit  der  Er- 
folg der  Treibarbeit  abhängt,  erfordert  eine  Oeffnung,  die  man  nach  Be- 
lieben tiefer  legen  kann  ,  da  die  Oberfläche  der  auf  dem  Heerde  fließen- 
den Masse  keinen  unveränderlichen  Stand  behält,  sondern  im  Fortgänge 
der  Operation  beständig  sinkt.   Zu  dem  Ende  besitzt  der  Ofen  in  sei- 
nem Heerdk ranz  eine  Oeffnung       Glätlloch  oder  O fenbrust  ge- 
nannt; diese  wird  anfangs  bis  zum  höchsten  Stand,  den  die  eingeschmol- 
zenen Werke  auf  dem  Heerde  einnehmen,  mit  der  mürben,  aber  doch 
hinlängliche  Festigkeit  besitzenden  Hecrdraassr  verschlossen,  und  darauf 
in  letzterer  mittelst  eines  eisernen  Hakens  (Glätthakens)  ein  Paar 
Rinnen  (Glättgassen  )  ausgefurcht,  so  tief  als  es  das  Niveau  der  flüs- 
sigen Masse  in  jedem  Augenblick  crheUcht.   Aus  diesen  Glättgassen  ge- 
schieht nun  das  Ausfliefcn  des  flüssigen  Bleioxyds.  Das  Glättloch  g  (Fig. 
16,  Tat  \.)  lic^t  bisweilen  der  Feuerbrücke,  häufiger  und  zweckmässiger 
den  Kannen  gegenüber ;  besonders  im  letzteren  Falle  ist  es  eigentlich  der 
aus  den  Kannen  hervorströmende  Wind,  welcher  die  Glätte  zur  Glätt- 
gass«-  hiiiaostreibt,  da  man  letztere,  um  ein  völliges  Entblöfsen  des  Bleis 
von  derGläUe  oder  ein  sogenanntes  blankes  Treiben  zu  verhüten,  was 
zum  guten  Erfolg  der  Arbeit  nothwendig  ist,  nie  ganz  bis  auf  das  Niveau 
der  flüssigen  Masse  austieft. 

Die  Treibarbeit  wird  damit  begonnen,  dass  man  die  bestimmte  Masse 
Werkhlei  in  schüsselfbrmigen  Stücken   auf  den  angewärmten  Heerd 
bringt,  entweder  auf  einmal  und  von  oben,  wobei  die  Haube  erst  her- 
nach auf  den  Ileerdkranz  niedergelassen  wird,  oder  nach  und  nach,  in- 
dem man  anfangs  so  viel  Werke  auf  den  Heerd  setzt  als  dieser  fassen 
kann,  und  nun  Werke  nachträgt,  in  dem  Make,  als  das  Niveau  der  be- 
reits eingeschmolzenen  Werke  sich  senkt.   Für  den  letzteren  FaU  befin- 
det sieh  in  dem  Ileerdkranz  eine  besondere  Oeffnung ,  welche  mit  eiser- 
nem Futter  ausgesetzt  und  durch  eine  eiserne  Thür  verschliefsbar  ist.  In 
dieser  Oeffnung  lässt  man  die  nachzusetzenden  W  erke  eine  Zeitlang  sie- 
ben, damit  sie  nicht  kalt  in  den  Ofen  kommen,  was  ein  Umherspritzen 
der  flüssigen  Masse  verursachen  würde.    Nachdem  die  Werke  hineinge- 
bracht, die  Haube  aufgesetzt  und  auf  dem  ileerdkranz  mit  Thon  ver- 
schmiert ist,  macht  man  Feuer  in  den  Windofen  und  schreitet  zum  Ein- 
scbrnelzen  (Weich feuern)  der  Masse;   erst  wenn  diese  vollkommen  im 
Fluss  ist,  bringt  man  die  bis  dahin  mit  Ziegeln  zugesetzte  Ofenbrust  in 
Ordnnne  nod  ebnet  sie  bis  zum  Niveau  der  flüssigen  Masse.  Dann  wird 
der  auf  der  Masse  schwimmende  Abstrich  (siehe  diesen)  durch  die 
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Ofenbrost  abgenommen,  diese  wieder  zugesellt,  stärker  gefeuert ,  un<J7 
sobald  die  Masse  auf  der  Oberfläche  in  kochende  Bewegung  geratheo 
ist,  das  Gebläse  eingehängt,  die  Brust  geöffnet  und  der  abermals  entstan- 
dene Ueberzug  (zweiter  Abstrich,  auch  Abzug,  schwarte  Glätte  genannt) 
wieder  abgenommen.  Bei  unreinen  Werken  sieht  man  die  Ueberau*  ge  so 
lange  als  Abstrich  an,  bis  die  Glätte  mit  ihrer  eigentümlichen  gelben 
Farbe  zum  Vorschein  kommt,  welche  jedoch  fast  immer  ausbleibt,  sobald 
das  Blei  kupferhaltig  ist.  Nachdem  der  Abstrich  genommen  ist,  wird  das 
Feuer  gleichmäfsig  unterhalten,  und  die  Glätte,  welche  sich  um  das  ge- 
schmolzene Werk  in  einem  6  bis  8  Zoll  breiten  King  (Glättrand) 
ansammelt,  durch  die  Glättgasse  abgelassen.  Die  Geschicklichkeit  des 
Arbeiters  (Treibers)  besteht  hauptsächlich  darin,  die  Glättgasse  unter 
vorsichtiger  Behandlung,  auf  dass  sie  nicht  reifse,  immer  im  richtigen 
Niveau  zu  erhalten,  damit  die  Glätte  weder  zu  sparsam  noch  su  reichlich 
ausfliefse.  Es  ist  nothwendig,  dass  die  Glätte  eine  Zeitlang  mit  dem  re- 
gulinischen Blei  in  Berührung  bleibe,  damit  das  in  ihr  enthaltene  Silbcr- 
oxjd  von  dem  Blei  wieder  reducirt  werde:  es  muss  also  die  auf  dem 
Treibheerde  befindliche  Masse  nie  ganz  von  der  Glältdecke  enlblöfst  wer- 
den, wenn  die  Glätte  nicht  viel  Silber  mit  fortnehmen  soll.  Andererseits 
darf  min  aber  auch  die  Glättdecke  nicht  zu  stark  werden  lassen,  weil 
sonst  zu  viel  Glätte  vom  Bande  der  Masse  aus  in  den  Heerd  ziehen  (sich 
zu  viel  Heerd  bilden),  und  daraus  ebenfalls  ein  bedeutender  Silberverlust 
entspringen  würde .  denn  diese  Glätte  ist  aus  demselben  Grunde,  wie  die 
zu  schnell  ablaufende,  sehr  silberhaltig.  Aufser  dem  Ablassen  der  Glätte 
ist  es  noch  die  Windführung  und  die  Temperatur  des  Ofens,  von 
deren  richtiger  Leitung  der  Erfolg  der  Arbeit  abhängt.  Geht  die 
Treibarbeit  zu  lutzig,  so  verfliegt  viel  Blei,  und  es  dringt  von  der  als- 
dann sehr  dünnflüssigen  Glätte  viel  in  die  Heerdmasse,  besonders  wenn 
man  die  Glätte  langsam  ablaufen  lässt,  und  wenn  man  das  Ablassen 
nicht  langsamer  betriebe,  würde  sie  viel  Silber  mitnehmen.  Geht  anderer- 
seits die  Arbeit  zu  kalt,  so  wird  die  Glätte  nicht  flüssig  genug,  als  dass 
das  in  ihr  enthaltene  Silberoxvd  vom  Blei  reducirt  werden  könnte,  und 
es  entsteht  wiederum  ein  bedeutender  Silberverlust.  Die  Hitze  muss  im- 
mer so  stark  sevn,  dass  die  Glätte  in  einem  ganz  dünnflüssigen  Zustande 
aus  der  Gasse  abläuft,  darf  aber  nicht  über  diesen  Punkt  erhöht  wer- 
den. Erst  gegen  Ende  der  Operation,  wenn  das  nielsende  Silber  sich 
nur  noch  mit  einem  ganz  schwachen  und  immer  schnell  wieder  ver- 
schwindenden Häutchen  vonBleioxvd  überzieht,  darf  die  Temperatur  des 
Ofens  bedeutend  verstärkt  werden.  Das  Entstehen  und  Verschwinden 
des  Häutchens  giebt  sich  durch  ein  Farbenspiel  zu  erkennen,  welches 
man  das  Blicken  des  Silbers  nennt.  Dies  Blicken  ist  der  Punkt,  bei  dem 
man  für  gewöhnlich  die  Treibarbeit  unterbricht,  das  Gebläse  abhängt, 
das  Feuer  löscht,  die  Treibhaube  abhebt  und  das  in  der  Spur  befindliche 
Silber,  Blicksilber  (T urgent  d'u sine)  durch  Besprengen  mit  kaltem 
W  asser  abkühlt  und  mit  dem  Silberspiefs  herausnimmt  In  der  Regel 
dauert  eine  Treibarbeit  etwa  24  Stunden.  Das  Blicksilber  ist  keineswegs 
schon  reines  Silber,  sondern  enthält  für  gewöhnlich  noch  etwa  12  Pro- 
cent Blei,  mehr,  wenn  das  Blicken  bei  niederer  Temperatur,  weniger, 
wenn  es  bei  höherer  Temperatur  eintrat ;  die  weitere  Reinigung  des  Sil- 
bers wird  aber  nicht  durch  die  Treibarbeit,  sondern  durch  eine  ähnliche 
Operation,  weiche  man  das  Feinbrennen  nennt ,  bewerkstelligt.  Sehr 
»überarme  Werke  treibt  man  nicht  einmal  bis  zu  jenem  Blicken  ab,  son- 
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dem  Concentrin  sie  nur  so  weit,  bis  etwa  von  100  Centnern  10  bis  15 
Centner  übrig  geblieben  sind,  sammelt  von  diesen  concentrirten  Werken 
eine  für  den  Ofen  hinlängliche  Menge,  und  vertreibt  sie  dann  gemein- 
schaftlich bis  iura  Blicken  des  Silbers.  Die  erstere  Treibarbeit  nennt  man 
dann  das  Armtreiben,  die  zweite  das  R  e  ic  h  t  r  e  ib  e  n. 

Von  der  abgelassenen  Glätte  ist  die  einige  Zeit  nach  dem  Abstrich 
erhaltene  die  reinste  ;  sie  wird  entweder  für  sich  als  Blciglätte  verkauft, 
oder  weder  zu  Blei  reducirt  (zu  Glättblei  ver frischt).  Späterhin 
wird  die  Glätte  immer  silberhaltiger,  und  man  pflegt  sie  daher  für  sich 
zb  sammeln  ,    zu  Blei  zu  reduciren,  und  dies  wiederum  bis  auf  etwa  ein 
Neunzigste!  abzutreiben,  wobei  dann  Kaufglätte  und  ein  Rückstand 
(Reichblei)  erhalten  wird,  der  fast  den  ganzen  Silbergehalt  einschliefst. 
Die  wegen  ihres  Silbergehalts  nicht  zum  Verkauf  bestimmte  Glätte  nennt 
man  Vorschläge  oder  Scheidenglätte.   Die  Sonderung  der  Glätte 
in  arme  und  reiche   ist  besonders  bei   silberreichen   'Werken  nöthig, 
und  muss  vorgenommen  werden,  wenn  kaum  zwei  Drittel  der  eingetra- 
genen Werke  vertrieben  worden  sind.   Noch  silberreicher  als  der  Vor- 
schlag ist,  vermuthlich  wegen  seines  Gehalts  an  Schwefelmetallen,  der 
Abstrich t  und  deshalb  wird  auch  er  nicht  in  den  Handel  gebracht,  son- 
dern weiter  verarbeitet.    Endlich  enthält  auch  der  eingesogene  Heerd, 
der  bei  einer  guten  Treibarbeit  etwa  einen  oder  anderthalb  Zoll  dick 
se/n  muss,  viel  Silber,  etwa  sechs  Loth  auf  den  Centner,  und  wird  die- 
serhalb,  wie  die  beiden  so  eben  genannten  Producte,  gleichfalls  wieder- 
um verfrischt.    Ueberhaupt  ist  die  Treibarbeit  immer  mit  bedeutendem 
"Venast  an  Silber  und  an  Blei  verknüpft,  der  sich  durch  die  Auffangung 
des  Treibraucbs  nur  zum  geringen  Theil  verhüten  lässt.   Man  rechnet, 
dass  10  hu  20  Procent  Blei,  und  auf  den  Centner  Bleiabgang  2  bis  4 
Loth  Sttber  verloren  gehen. 

Das  Yeinbrennen,  wodurch  man  die  ganzliche  Befreiung  des  Sil- 
bers von  dem  Blei  und  andern  unedlen  Metallen  bezweckt,  ist  eine  wahre 
Kupellation,  da  man  die  dabei  gebildete  Glätte  nicht  abflielsen,  sondern 
▼on  den  porösen  Gefäfsen,  in  denen  man  die  Schmelzung  des  Blicksil- 
bers vornimmt,  einsaugen  lässt.   Ein  solches  Gefäls,  Test  genannt,  be- 
steht aus  einem  cylindrisch  oder  konisch  geformten  eisernen  Ringe,  der 
entweder  eine  fcisenplatte  oder  getrennt  liegende  Eisenstäbe  zum  Boden 
hat  (demgeraäfs  Testscherbe  oder  Testring  heifst),  und  mit  einer 
anderthalb  Zoll  dicken  Lage  von  Holz-  und  Knochenasche  gefüttert  ist. 
Auf  einem  Test  wird  das  Blicksilber  entweder  vor  dem  Gebläse  oder  in 
einem  mnflelartigen  Ofen  unter  einer  Muffel  ganz  auf  ähnliche  Weise 
abgetrieben,  wie  im  Kleinen  die  Silberprobe  unter  der  Muffel  eines  Pro- 
birofens.    Am  vortheilhaftesten  wird  jedoch  das  Feinbrennen  in  dem  so- 
genannten Feinbrennofen  betrieben.  Ein  solcher  Ofen  unterscheidet  sich 
nur  dadurch  von  einem  Treibofen,  dass  er  kleiner  als  dieser  ist,  mit  kei- 
nem Gebläse  verbunden  wird  und  kein  Glätüoch  besitzt,  da  die  Glätte 
in  den  Heerd  zieht.   Das  Verfahren  hiebe!  ist  äulserst  einfach.  Nach- 
dem man  die  erforderliche  Menge  des  Blicksilbers  auf  den  angewärmten 
Heerd  gebracht  und  die  Haube  aufgesetzt  hat,  giebt  man  Feuer,  erst 
starke*,  dann  schwaches,  und  zuletzt  wieder  starkes ,  lässt  das  fein  ge- 
brannte Silber  im  Ofen  aussp ratzen,  bebt  die  Haube  ab  und  nimmt  das 
Brandstäck  heraus.   Das  dadurch  gewonnene  Silber  nennt  man  Brand - 
silber  (wenn  es  etwa  noch  ys  Procent  unedle  Metalle  enthält)  oder 
Fe  in  st  Iber.    Auf  einigen  Hütten  hat  der  Feiobrennofen  statt  der  be 
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weglichen  Haube  ei«  festes  Gewölbe  und  statt  des  festen  Heerdes  einen 
beweglichen,  nämlich  einen  Test,  der  durch  eine  Seiten  Öffnung  in  den 
Ofen  geschoben  wird.  Eine  solche  Einrichtung  besitzen  auch  die  in  Eng- 
land üblichen  und  zum  Vertreihen  sehr  silberreicher  Werke  dienenden 
Treiböfen,  nur  dass  noch  ein  Gebläse  hinzukommt  und  die  Teste  tum 
Ablassen  der  Glätte  mit  Glättgassen  versehen  sind. 

Abziehen  (Ahst  rattere  —  Abstraire)  heifst  eine  Flüssigkeit  über 
einen  Körper  destilliren,  damit  dessen  flüchtige  Theile  zugleich  mit  jener 
übergehen.  Die  Operation  ist  in  den  pharmaceutischen  Laboratorien  eine 
sehr  gewöhnliche,  und  dient  in  der  Kegel  dazu,  Wasser  oder  Weingeist 
mit  dem  ätherischen  Oele  einer  Pflatizensubstanz  zu  beladen.  Geschieht 
die  Destillation  mit  Weingeist,  so  heifst  das  Destillat  abgezogener 
Geist  {Spiritus  abstractus). 

Acacin  s.  Gummi. 

Acanor  (Fauler  Heinze.  —  Pigerllenricus.  —  Athanor.  —  Atha- 
nar.  —  Fourneau  des  paresseui).  Ein  in  der  alten  Chemie  sehr  berühm- 
ter und  gebräuchlicher,  jetzt  aber  kaum  noch  üblicher  Ofen,  der  den 
Zweck  hatte,  auf  lange  Zeit  eine  gleichförmige  Hitze  zu  geben,  ohne 
dass  es  nöthi^  war,  häufig  Brennmaterial  nachzuschütten.  Zu  dem 
Ende  besafs  dieser  Ofen,  der  sich  im  Uebrigen  nicht  von  einem  ge- 
meinen Ofen  unterschied,  seitwärts  einen  Thurm,  der  in  den  Fcuerheerd 
mündete  und,  nachdem  dahin  eine  hinreichende  Menge  glühender  Koh- 
len gebracht  worden  waren,  bis  oben  an  mit  todten  Kohlen  gefüllt  und 
darauf  mit  einem  Deckel  dicht  verschlossen  wurde.  Diese  Kohlen  sanken 
nun  nach,  ohne  wegen  abgeschlossener  Luft;  in  dem  Thurme  selbst  in 
Brand  zu  gerathen,  und  unterhielten  auf  diese  Weise  das  Feuer  in  dem 
Ofen  Stunden  lang,  jedoch  wegen  der  Unregelmäfsigkcit  des  Nachsin- 
kens keineswegs  gleichförmig. 

Acetal  (Sauerstoftalher).  Von  Döbereiner  entdeckt.  Das 
Acetal  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  düunflüssig  wie  Aelher,  von  eigen- 
tümlichem, dem  Salpeter-  oder  schweren  Salzäther  ähnlichen  Geruch; 
es  siedet  bei  95,2°  C.  bei27",9'"B.  Sein  speeif.  Gewicht  bei  20°  ist  0,823, 
es  ist  in  6  bis  7  Theileu  Wasser  löslich,  mit  Alkohol  und  Aether  in 
allen  Verhältnissen  mischbar. 

Man  verfährt  nach  Döbereiner  zu  seiner  Darstellung  am  besten  auf 
folgende  Weise.  Man  bringt  über  eine  Schale  mit  Weingeist  von  60 
bis  80  pCt.  ein  Gestell  an,  auf  welchem,  einige  Linien  über  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  einige  Uhrgläser  Platz  nahen,  in  die  man  Platin- 
schwarz (  S.  Pia ti  n  s  c  h  w  a  r  z  )  schüttet;  das  Platinschwarz  wird  schwach 
mit  Wasser  befeuchtet.  Ueber  das  Ganze  stürzt  man  eine  12  bis  18 
Zoll  hohe  Glasglocke,  und  zwar  so,  dass  die  an  den  Seitenwänden  sich 
verdichtenden  Dämpfe  ohne  Verlust  in  die  Schale  zurückfliefsen  können. 
Die  Glocke  besitzt  oben  eine  kleine  Oeffnnng,  welche  den  Zutritt  der 
Luft  gestattet .  das  Ganze  stellt  man  an  einen  nicht  zu  kühlen  Ort. 

Nach  14  Tagen  oder  drei  Wochen  ist  der  Weingeist  von  gebilde- 
ter Essigsäure  sehr  sauer  geworden ;  man  setzt  kohlensauren  Kalk  au  und 
zieht  ihn  darüber  ab  Das  Destillat  enthält  Acetal,  gemengt  mit  freiem 
Alkohol;  es  wird  auf  grobe  Stücke  Chlorcalcium  gegossen,  und  nach 
Maafsgabe  als  sich  die  Flüssigkeit  damit  sättigt,  scheidet  sich  das  Acetal 
oben  aufschwimmend  ab.    Durch  weitere   Digestion  mit  immer  er- 
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ceuertem  CblorcaJciurn  bis  dieses  nicht  mehr  schmierig  wird,  erhält  man 
«  frei  von  Weingeist  und  Wasser. 

Seme  Zusammensetzung  ist  folgende: 

in  100  berechnet  gefunden 

8  C  =  611,496    .    .    59,72    .    .    59,917    59,77  59,17 
18fl=  112,316    .    .    10,97    .    .    11,222    11,58  11,29 
3  0=  300,000    .    .    29,31    .    .    28,861    28,65  29,64 

1023,812 

-Mau  kann  diesen  Körper  betrachten  als  eine  Verbindung  von 
1  At  Essigsäure  =  4  C  -I-  6  H  f  3  O  und 
3  -   Aether      =  12C-|-30H-f3O 

~16  C  -f~36  H  +  60 
Die  Bildung  des  Acetals  beruht  auf  der  Oxydation  von  einem  Theil 
des  im  Weingeist  enthaltenen  Wasserstoffs.    Wenn  man  von  2  At.  Al- 
Uhol  zu  8  C  +  24  H-f  40,  4  At.  Wasserstoff  und  1  At.  Wasser 
(UjO)  himve^nimmt,  so  bleibt  1  At  Acetal.    Nach  Döbereiner  soll 
dieser  Körper  in  alten  W  einen,  in  dem  Salpeteräther  und  schweren  Salz- 
äther  ealbken  sevn.  Wenn  man  nach  Duflos  (Schw.-Seidels  Jahrbuch 
LXIV,  p.  468)  eine  Mischung  von  1  Th.  Salpetersäure  (1,240  speeif. 
Gew.)  and  4  Th.  Alkohol  der  Destillation  unterwirft,  das  Destillat  mit 
seinem  gleichen  Gewicht  Wasser  vermischt,  mehrere  Wochen  in  einem 
lose  verschlossenen  Glase  sich  selbst  überlässt,  alsdann  mit  neutralem  wein- 
sauren Kali  behandelt  und  mit  Chlorcalcium  von  Wasser  und  Wein- 
geist reinigt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  ein  dem  Acetal  gleiches 
Verhalten  zeigt:  sie  liefert  durch  kaustisches  Kali  keinen  Salpeter,  son- 
dern essigsaures  Kali.    (Diese  von  Duflos  für  Acetal  gehaltene  Flüssig- 
keit ist  Amcisenäther.)    Durch  weitere  Einwirkung  der  Luft  bei  Berüh- 
rung mit  Platinschwarz  wird  das  Acetal  in  Essigsäure  verwandelt,  seiner 
Formel  nach  nimmt  es  noch  6  At.  Sauerstoff  auf,  und  es  entstehen 
2  At.  Essi  £>aure  und  6  At.  Wasser. 

Bei  Gegenwart  von  Luft  und  Kalihydrat  verwandelt  sich  das  Acetal 
anter  Sauerstoffaufnahme  in  einen  gelbbraunen  harzähnlichen,  in  Wein- 
gut und  Aether  löslichen  Körper,  dessen  Zusammensetzung  unbekannt 
«st;  man  erhält  dieses  Product  in  Menge,  wenn  man  dem  Weingeist, 
l*»  »einer  Darstellung,  Kali  zusetzt;  bei  Behandlung  von  schwerem  Salz- 
äther oder  eines  Destillats  von  Braunstein,  Schwefelsäure  und  Weingeist 
mit  Kali ,  entsteht  es  ebenfalls,  auch  scheint  es  sich  durch  die  Einwir- 
kung der  galvanischen  Säule  auf  kalihaltigen  W  eingebt  zu  bilden.  Die 
braune  Farbe  der  Tinct.  Kaiina  scheint  davon  herzurühren.  Das  Acetal 
wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt;  die  Mischung  schwärzt 
sich  unter  Fällung  einer  braunschwarzen  Materie. 

Acetate  s.  essigsaure  Salze,  unter  Essigsäure. 

•Acetometer  hat  man  Vorrichtungen  genannt,  um  zum  technischen 
Behofe  schnell  den  Säuregehalt  eines  Essigs  zu  ermitteln.  Das  einfachste 
Mittel  hiezu  würde  das  specifische  Gewicht  darbieten,  wenn  dieses  immer 
"'ein  Säuregehalt  proportional  ginge,  sich  hinreichend  stark  mit  ihm  än- 
derte, ton  der  Temperatur  unabhängig  wäre,  nur  vom  Essigsäuregehalt 
and  nicht  auch  vom  Gehalt  an  andern  Säuren  und  Pflanzenstoffen  bedingt 
würde.  Da  aber  dies  Alles  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  es  für  diesen  Zweck 
>öllig  unbrauchbar.   Zweckmäfsiger  ist  es,  Flüssigkeiten  von  bekanntem 
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Alkaligehalt  anzuwenden,  und  in  graduirten  Röhren  zn  bestimmen,  wie 
viel  Maafse  von  denselben  zur  Sättigung  eines  Maalses  von  dem  zu  prü- 
fenden Essig  erforderlich  sind.    Völker  bedient  sich  zu  dem  Ende  des 
Kalkwassers,  und  bestimmt  die  Neutralität  durch  Lackmuspapier;  Otto 
dagegen  nimmt  Ammoniakflüssigkeit  und  versetzt  den  Essig  zuvor  mit 
einer  gewissen  Menge  Lackmustinctur  von  bekannter  Stärke,  an  deren 
Bläuung  er  nun  ersieht,  wann  mit  dem  Hinzufügen  der  Ammnniakflüssigkeit 
einzuhalten  ist.    Sehr  genau  kann  auch  die  letztere  Methode  nicht  sevn, 
da  das  Lackmus  nicht  immer  von  einerlei  Beschaffenheit,  besonders  nicht 
immer   von  gleichem  Alkaligehalt  ist,   die  völlige  Bläuung  desselben 
schwer  erkennbar  bleibt,  und  die  Ammoniakflüssigkeit,  abgesehen  davon, 
dass  sie,  wie  die  Essigsäure,  ihr  Volum  mit  der  Temperatur  verändert,  * 
nicht  leicht  immer  von  der  Stärke  darzustellen  ist,  für  welche  dieGradui- 
rung  der  Röhre  entworfen  ward,  ütberdies  darf  der  Essig  keine  andere 
Säure  als  Essigsäure  enthalten,  wenn  nicht  der  Gebrauch  des  Aceto- 
meters  trüglich  werden  soll.  In  Fällen,  wo  es  auf  Genauigkeit  ankommt, 
ist  es  daher  immer  anzurathen,  den  Essigsäuregehalteines  Essigs  durch 
die  strengeren  chemischen  Hülfsmittel  zu  bestimmen. 

Achat  (Agat. —  Achates. —  Agathe).  Ein  wesentlich  aus  Kieselerde 
bestehendes  und  schiebt-  oder  stellenweise  mannichfach  gefärbtes  Mineral, 
das  meistens  in  Kugelgestalt  die  Blasenräume  von  Mandelsteinen  ausfüllt,  auf 
Gängen  in  Gneifs  und  Porphjr  vorkommt,  und  sich  auch  als  Geschiebe  findet. 

Die  Achatkugeln  bestehen  aus  concentrischen  Lagen  mehrer  an 
Farbe,  Durchsichtigkeit  u.  s.  w.  verschiedener  Arten  von  Chalccdon, 
die  sich  successiv  auf  die  Wände  jener  Blasenräume  abgesetzt  haben, 
und  häufig  in  ihrer  Mitte  noch  eine  Höhlung  einschlieisen,  die  zur  Bil- 
dung von  Quarzkristallen  und  nierenförmigen  oder  tropfsteinaYligcn  Ge- 
stalten von  Chalcedon  Anlass  gegeben  hat.  In  der  Regel  betrachtet  man 
den  Achat  als  ein  Gemeng  von  Chalcedon,  Carneol,  Hornstein,  Jaspis, 
Feuerstein,  Heliotrop  u.  s.  w.,  Mineralien,  die,  nach  Ansicht  einiger  Mi- 
neralogen, sämmtlich  nur  zusammengesetzte  Varietäten  des  (wasserfreien) 
Quarzes  sind,  deren  Verschiedenheit  hauptsächlich  in  der  Größe  und 
Reinheit  der  kleinen  und  unvollkommen  ausgebildeten  Individuen  beruht. 
Das  manuichfaltige  und  zuweilen  sehr  schöne  Ansehen,  welches  der  Achat 
durch  seine  verschieden  gefärbten  und  geformten  Zonen  bekommt,  ist 
Veranlassung,  dass  er  häufig  geschliffen,  polirt  und  als  Schmuckslein  zu 
verschiedenen  Zwecken  angewandt  wird.  Zu  Uberstein  in  der  Rheinpfalz, 
wo  sich  besonders  schöne  und  grofse  Achate  finden,  werden  daraus 
Mörser,  Schalen,  Teller  u.  s.  w.  geschliffen.  Die  verschiedene  Form  der 
farbigen  Zonen  hat  zur  Unterscheidung  von  Stern-,  Band-,  Trümmer-, 
Festungs-,  Landschaftsachat  u.  s.  w.  Veranlassung  gegeben.  Was  man 
dagegen  isländischen  Achat  nennt,  ist  Obsidian.  Der  Name  Achat  soll 
von  dem  Flusse  Achates  (jetzt  Dirillo  oder  Cantera)  in  Sicilien  abstam- 
men, an  dessen  Ufer  dies  Mineral  angeblich  zuerst  gefunden  worden  ist. 

Der  Achat  besitzt  die  Eigenschaft,  wenn  er  mit  Oel  geschliffen  oder 
gekocht  worden  ist,  sich  bei  Erhitzung  mit  concentrirter  Schwefelsänre 
in  einigen  Schichten  schwarz  zu  färben,  während  andere  ihre  natürliche 
Farbe  behalten  oder  weifser  werden,  wodurch  denn  ein  sehr  angeneh- 
mer Constrast  hervorgerufen  wird.  Diese  Schwärzung  beruht  auf  einer 
Verkohlung  des  in  die  ersteren  Schichten  eingedrungenen  Oels,  wie  es 
unter  Anderm  die  dabei  stattfindende  Entbindung  von  schweHichcr  Säure 
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Das  Verfahren,  den  Achat  auf  diese  Weise  zu  färben,  ist  lange 
in  Indien  nnd  Deutschland  ein  Geheimniss  der  Steinschleifer  gewe- 
sen, bis  Mac  Cullo  ch  zeigte,  worauf  es  beruht  Demselben  verdankt  man 
auch  den  Ausschluss  über  die  ebenfalls  lange  in  Indien  üblich  gewesene 
Kunst,  Achat  und  Carneol  mit  sehr  feinen  weifsen  Linien  iu  verzieren; 
sie  besteht  nach  ihm  darin ,  dass  man  den  Stein  mit  einer  Lage  kohlen- 
sauren  Natrons  überzieht,  und  damit  in  einem  Ofen  unter  einer  Muffel 
g\üAt  Es  bildet  sich  dadurch  ein  weifses,  trübes  Email,  das  eben  so  hart 
\sl  *b  der  Stein,  nnd  zuweilen  mit  Glück  zur  Verfertigung  von  Kameen 
angewandt  worden  ist.    Bei  dem  Carneole,  einem  nur  in  Farbe,  Zeich- 
nung und  andern  unwesentlichen  Dingen  vom  Achat  verschiedenen  Mi- 
nerale, hat  übrigens  schon  Dufay  im  ersten  Drittel  des  vorigen  Jahr- 
hunderts die  Erfahrung  gemacht,  dass  man  ihm  durch  Glühen  mit  einem 
Eisenoxyd    enthaltenden  Kitt  beliebige  Zeichnungen  geben  könne,  da 
die  damit    bekleideten  Stellen  weifs  werden.   Diese  Entfärbung  rührt, 
wie  neuerdings  Gau  1  tier  de  Claubrv  gezeigt  hat,  davon  her,  dass 
der  Firbcstoff  des  Carneols  organischer  Natur  ist,  und  durch  das  Eisen- 
oivdio  der  Hitze  verbrannt  wird;  als  derselbe  gepulverten  Carneol  mit 
Kupferozrd  in  einer   Porzellan  rühre  glühte,  bekam  er  eine  beträchtliche 


iure.  Der  Feuerstein ,  der  Hosenquarz  und  einige  an- 
dere "/-/Vner  gehörige  Minerale  sind  bekanntlich  auch  durch  organische 
Stoffe  gefärbt. 

Achioü  s.  Orlean. 
Achirit  s-  Dioptas. 
Achmit  s.  Akniit. 

Acidimetne.    Unter  diesem  hin  und  wieder  gebrauchten  Worte 
versteht  man  die  Lehre  von  der  Bestimmung  des  wahren  Säuregehalts 
einer  wässerigen  Säure,  ohne  Hinzuziehung  der  analytischen  Hülfsmittel. 
Der  Wege  hiezu  giebt  es  mehre,  und  im  Grunde  sind  es  alle  physikali- 
schen Eigenschaften,  wie  speeihsches  Gewicht,  Siedpunct,  Spannkraft  der 
DUmpfe,  Lichtbrechungsvermügen ,  Elektricitätsleilung  u.  dgl.,  welche, 
wenn  sie  einmal  ihrem  Grade  nach  für  Säuren  von  verschiedener  Stärke 
festgesetzt  worden  sind,  zur  Erkennung  dieser  Stärke  in  andern  Fällen 
dienen  können.    Die  leichteste  Anwendung  gestattet  das  speci6sche  Ge- 
wicht, und  man  hat  daher  für  die  wichtigeren  Säuren  Tafeln  ausgearbei- 
tet, die  den  den  verschiedenen  Graden  der  Dichtigkeit  entsprechenden 
Säuregehalt  in  Procenten  angeben ;  allein  eine  grofse  Genauigkeit  lässt 
sich  aus  den  schon  beim  Acetometer  angeführten  Gründen  hiebei  nicht 
Weit   vorzüglicher  ist  unstreitig  die  Methode,  gemessene 
■n  der  verdünnten  Säure  durch  gemessene  Quantitäten  alkali- 


scher Flüssigkeiten  von  bekanntem  Alkaligehalt,  z.  B.  durch  ßarrtwasser, 
zu  tauigen;  wo  es  iudess  mehr  auf  eine  scharfe  als  schnelle  Bestimmung 
des  Säuregehalts  ankommt,  wird  es  immer  rathsam  sejn,  die  eigentlich 
anafvtuchen  Verfahrungsarteo  eintreten  zu  lassen. 

Acidität.  Die  Sauerheit,  die  Eigenschaft,  auf  der  Zunge  einen 
sauren  Geschmack  hervorzurufen.  Körper,  welche  diese  Eigenschaft  be- 
sitzen, nennen  wir  Säuren,  allein  nicht  alle  Säuren  schmecken  tauer; 
dazu  ist  erforderlich,  dass  sie  auflöslich  sejen.  Unlösliche  Säuren,  wie 
Antimon-  und  Wolframsäure,  haben  keine  Wirkung  auf  unser  Ge- 
sehmacksorgan  *  und  die  löslichen  Säuren  sebmecken  häufig  desto 
saurer,  je  löslicher  sie  sind.   Bernsteinsäure  schmeckt  saurer,  als  die  un- 
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löslichere  Benzoesäure.  Indess  steht  die  Sauerheit  keineswegs  immer 
im  geraden  Verhaltniss  zar  Aaflöslichkeit ,  und  es  giebt  Säuren,  die  lös- 
lieh  sind,  ohne  sauer  zn  schmecken.  So  schmeckt  die  Tellursaure  blofs 
metallisch,  die  arsenige  Säure  herb,  scharf  metallisch  und  hinterher  sü(V 
lieh,  die  Schwefelwasserstoffsäure  süfslich,  die  Jodsäore  seharf  urd  zu- 
sammenziehend, die  Jodwasserstoffsäure  frisch,  bitter,  scharf  und  reizend. 
Ueberhaupt  haben  alle  Säuren,  welche  sauer  schmecken,  aufser  dem  ei- 
gentlich sauren  Geschmack,  einen  Beigeschmack,  der  nach  der  Natur  der 
Sänre  verschieden  ist.  Sauren,  deren  Hadicale  Metalle  sind,  besitzen  in 
der  Hegel  etwas  von  dem,  was  man  Metallgeschmack  nennt.  Die  Sauer- 
heit ist  immer  mit  der  Fähigkeit,  blaue  Pflanzen  färben  zu  röthen,  verknüpft; 
allein  letztere  findet  sich  auch  bei  Säuren,  die,  wie  die  bereits  angeführ- 
ten, nicht  sauer  schmecken,  ja  zeigt  sich  selbst  bei  einigen  unauflöslichen 
Säuren ,  wenn  man  sie  in  frisch  gefälltem  Zustande  mit  feuchtem  Lack- 
muspapier  bedeckt.  Eben  so  wenig  steht  die  Sauerheit  im  Verhältniss 
zur  Sättigungskraft  der  Säure;  die  Kohlensäure,  die  zu  ihrer  Sättigung 
fast  doppelt  so  viel  Alkali  als  die  Schwefelsäure  erfordert,  ist  doch  un- 
vergleichlich weniger  sauer,  als  die  letztere.  Eber  liefse  sich  sagen,  dass 
der  saure  Geschmack  der  Begleiter  einer  starken  Verwandtschaftskraft 
der  Säuren  sej,  und  in  der  Regel  findet  er  sich  auch  bei  den  kräftigen 
Sauren,  sobald  sie  nur  löslich  sind,  in  hohem  Grade.  Von  dem  sauren 
Geschmack  ist  ursprünglich  der  Begriff  der  Säure  entlehnt ;  seitdem  man 
aber  mit  Erweiterung  der  Chemie  dahin  geführt  worden  ist,  Alles  das 
eine  Säure  zu  nennen,  was  sich  mit  Alkalien  verbindet,  ja  selbst  nicht 
umhin  kann,  in  jeder  Verbindung  ohne  Ausnahme  den  einen  Bestand- 
theil  als  Säure  zu  betrachten,  hat  die  Sauerheit  aufgehört,  ein  wesentli- 
ches und  nothwendiges  Kennzeichen  der  Säuren  zu  seyn. 

Im  allgemeinen  Sinne  versteht  man  unter  Acidität  den  Inbegriff 
dessen,  was  einen  Körper  oder  eine  Verbindung  zu  einer  Säure  stempelt. 
Nach  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  sah  man  allgemein  den  Sauerstoff 
als  das  Aciditätsprincip  an,  und  daher  wurde  auch  diesem  Körper  in  der 
Nomenclatur  des  antiphlogistischen  Systems  der  Name  Oxjgen  oder 
säurezeugender  Stoff  beigelegt.    Die  spätere  Entdeckung  der 
Wasserstoffsäuren ,  so  wie  die  noch  neuere  der  Schwefelsalze  und  die 
vielen  besonders  in  Betreff  der  organischen  Verbindungen  gemachten 
Erfahrungen   haben  diese  Ansicht  völlig  umgestofsen.   Mit  eben  dem 
Rechte ,  mit  welchem  der  Sauerstoff  als  das  säurezeugende  Prinzip  ange- 
sehen worden  ist,  lässt  sich  derselbe  auch  als  alkalibildendes  betrachten, 
und  nur  so  viel  scheint  allgemeine  Regel  zu  seyn,  dass,  wenn  sich  ein 
Körper  in  mehren  Verhältnissen  mit  Sauerstoff  verbindet,  die  niedrigen 
Verbindungen  Basen,  <iie  darauf  folgenden  zuweilen  indifferente  Körper, 
und  die  höheren  Säuren  sind.   Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  aber  auch, 
wie  Herz c litis  gezeigt  hat,  der  Schwefel,  und  aufser  ihm  vermuthlich 
noch  mancher  andere  Körper  einfacher  oder  zusammengesetzter  Natur. 
Beim  heutigen  Standpunct  der  Wissenschaft  ist  es  eben  so  schwierig,  zu 
sagen ,  was  eine  Säure  sej ,  als  von  welchem  ihrer  Bestandtheile  eiue 
Verbindung  ihre  Acidität  erhalte.   Viele  Erscheinungen  deuten  gar  dar- 
auf hin,  dass  der  Säurecharakter  nur  ein  relativer  sev,  erst  beim  Zusam- 
menbringen zweier  Stoffe  erregt  werde,  wie  wir  denn  wissen,  dass  es 
Metalloxyde  giebt,  wie  z.  B.  Telluroxjd  und  Molybdänsäure,  die  sich  ge- 
gen starke  Alkalien  wie  Säuren,  und  gegen  starke  Säuren  wie  Alkalien 
verhalten.   Eine  vollkommene,  auf  die  Zusammensetzung  der  Körper  ge- 
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»rundete  chemische  Nomenclahir,  ao  die  freilich  für  jetzt  noch  nicht  ge- 
dacht werden  kann,  würde  sich  demnach  in  der  Benennung  der  Verbin- 
dungen des  Beisatzes:  Säure  oder  Base,  ganz  zu  enthalten  haben. 

Ackererde  s.  Dammerde. 

Xcomtin.  Organische  Saizbase,  entdeckt  von  Hesse  in  den  Aco- 
nitum naptllus  L.  Sie  ist  in  dem  Kraut  an  eine  Säure  gebunden,  deren 
Natur  unbekannt  ist. 

Zu  seiner  Darstellung  werden  die  trocknen  scharfen  Blätter  mit 
Wengdtft,  am  besten  in  einer  Realschen  Presse,  ausgezogen,  und  der 
Aaszog  mit  Kalkhrdrat  versetzt;  das  Aconit  bleibt  hierbei  in  der  wein- 
geistigen Flüssigkeit  gelöst.  Nach  der  Scheidung  von  dem  entstandenen 
Niederschlag  durch  Filtrireu  wird  die  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwe- 
felsaure versetzt,  wodurch  aller  Kalk  als  Gvps  niederfallt.  Der  Wein- 
geist wird  durch  Destillation  theilweise  wiedergewonnen,  und  der  Ilück- 
sünd  (unreines  schwefelsaures  Aconitin)  mit  Wasser  versetzt;  durch  ge- 
lindes Verdunsten  entfernt  man  den  Best  an  beigemischtem  Weingeist, 
und  fällt  dai  unreine  Aconitin  durch  kohlensaures  Kali. 

Der  .Niederschlag,  zwischen  Papier  gepresst,  in  Weingeist  gelöst 
und  durefi  Elutlaugenkohle  entfärbt,  giebt  beim  Abdampfen  reines  Aco- 
niü'n.  Eine  weitere  Reinigung  und  Kntfärbung  lässt  sich  bewerkstelligen, 
wenn  man  es  aufs  Neue  an  Schwefelsäure  bindet,  das  schwefelsaure  Salz 
durch  Kalkhvdrat  zerlegt,  und  aus  dem  Niederschlag  das  Aconitin  mit 
Aether  auszieht 

Das  reine  Aconilin  kristallisirt  aus  wässerigem  Weingeist  in  weiben 
Körnern,  oder  es  bleibt  beim  Abdampfen  der  Auflösung  an  der  Luft  als 
eine  farblose,  glänzende,  durchsichtige  Masse  zurück;  es  ist  geruchlos, 
sein  Geschmack  ist  anfangs  bitter,  dann  scharf  und  kratzend;  sehr  giftig, 
erweitert  die  Pupille,  reagirt  alkalisch,  ncutralisirt  die  Säure  vollkom- 
men ;  es  ist  lufibes ländig,  schmilzt  leicht,  ohne  sich  zu  verflüchtigen,  und 
liefert  bei  weiterem  Erhitzen  ammoniakhaltige  Zersctzungsproducle. 

Das  Aconitin  ist  in  50  Theilen  heifsem,  in  150  Theilen  kaltem 
Wasser  löslich;  die  heiCse  Aullösung  setzt  beim  Krkalten  nichts  ab;  es 
ist  in  Weingeist  und  Aether  löslich.    Plalinchlorid  fällt  die  Lösungen 
nicht     Das  Atomgewicht  ist  nicht  bekannt. 

Eine  Vereinfachung  der  Darstellung,  besonders  eine  Methode, 
"welche  gröfsere  Ausbeute  gäbe,  würde  der  Medizin  ein  kostbares  Arz- 
neimittel verschaffen. 

Aconiti nsalze.  So  viel  aus  den  Versuchen  Hesse 's  hervorgeht, 
sind  diese  Salze  leichtlöslich  im  Wasser  und  Weingeist,  nicht  kristallisir- 
har,  nicht  zerflielslich ,  sehr  bitter  und  scharf.  Die  Alkalien  schlagen  aus 
der  coocentrirten  Auflösung  Aconitin  in  Gestalt  eines  weifsen  Pulvers 
nieder 

Aconilsäore.   Man  hat  Grund,  zu  vermuthen,  dass  in  dem  Aconit, 
napellm  oder  Stürkeanum  eine  eigenthümliche  Säure  enthalten  sey. 
JBenners  ch  ei  dt  (Brandes  Archiv,  XXXI,  193)  erhielt  aus  dem  zur 
HonrV-dicke  abgedampften  Saft  dieser  Pflanzen  ein  farbloses,  schwer  lös- 
liches Salz  von  octaedrischer  Form ,  dessen  Base  Kalk  war.    Die  Säure, 
die  hierin  an  Kalk  gebunden  war,  wurde  weder  abgeschieden  oder  sonst 
cbaraJcterisirt ,  *o  dass  weitere  Untersuchungen  gründlicherer  Art  über 
ihre  Natur    entscheiden   müssen.    Nach  neueren  Untersuchungen  ist 
diese  Säare  identisch  mit  der  Equisetsäure  (Maleinsäure  von  Pelouze) 
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Actinot  s.  Strahlstein,  unter  Hornblende. 

Adam.    Ein  alchymischer,  mit  Lapis  philo  sophorum  svuonjmer 
Ausdruck.  ( 

Adepten  hießen  in  früheren  Zeiten  die  vollkommenen  Meister  in 
der  Alchemic,  die  Glücklichen,  welche  sich  rühmen  durften,  es  bis  zur 
Verfertigung  des  Steins  der  Weisen  und  der  Panacee  des  Lebens  ge- 
bracht zu  haben.  Wer  diese  bencidenswerthe  Kunst  noch  nicht  voll- 
kommen inne  hatte,  hiefs  blofs  Alchimist,  und  wer  gar  nur  erst  ein 
Schüler  darin  war:  Philosoph. 

Adipocire  s.  Fettwaehs. 

Adler,  weifser  (Aquila  alba).  Der  alchvmische  Name  des  Queck- 
sOberchlorars. 

Adlerstein  (Klapperstein.  —  Eisenniere.  —  Lapis  actites  (Lat.).  — 
Fer  oxyde  geodique  ou  brun  aetite,  Fer  rem [forme  (Er.).  —  Kidney- 
shaped  or  reniforme  Clay-Ironslonc  (Engl.).  —  Pane  del  Diavolo  (Ital.).) 
Ein  Thoneisenstein  (bestehend  aus  Eisenoxvd,  Thonerde,  Kieselerde  und 
Wasser),  in  Gestalt  von  Kugeln,  Nieren  oder  Knollen,  die  oft  bedeu- 
tende Gröfse  besitzen,  inwendig  hohl  sind  oder  meinen  losen  Kern  ein- 
schliefsen  (daher  der  Name  Klapperstein),  und  in  Lehm  -  und  Thonlagern 
in  sehr  vielen  Gegenden  vorkommen.  Ehemals  gehörte  der  Adlerstein 
mit  zum  Arzneischatz.  Der  Name  Adlerstein  ist  von  der  Eabel  entlehnt, 
dass  dieses  Mineral  sich  im  Neste  des  Adlers  finde. 

Adouciren  (Anlassen.  —  Tempern.  —  Adoucir).  Ein  Verfahren, 
um  Gusswaaren  aus  Roheisen,  die,  wie  sie  aus  der  Form  kommen,  eine 
ungemein  harte  Oberfläche  haben,  so  zu  erweichen,  dass  sie  zur  Bear- 
beitung mit  dem  Bohrer ,  MeiTscl  oder  der  Feile  geschickt  werden.  Es 
besteht  darin,  dass  man  diese  Waaren,  mit  Lehm  und  Kuhmist  überstri- 
chen, zwischen  lockern  Kohlen  glüht,  oder  blofs  in  reinem  trocknen 
Kiessand ,  oder  auch  in  eignen  gusseisernen ,  mit  Kohlenstaub  gefütter- 
ten Kapseln  in  Kuppelöfen.  Feinere  Gussstücke  werden  auch  wohl 
durch  mehrstündiges  starkes  Glühen  unter  Eisenoxvd  in  einem  luftdicht  • 
verschlossenen  Tiegel  weich  gemacht. 

Adstringenzien.  Substanzen,  die  einen  zusammenziehenden  Ge- 
schmack haben  und  Eisenlösungen  schwarz  niederschlagen,  also  gerb- 
stoffhaltig  sind. 

Adular  (Mondstein)  wird,  früher  mehr  als  jetzt,  der  Feldspath 

Cnnt,  wenn  er  sehr  durchsichtig  ist,  ins  Bläuliche,  Grünliche  oder 
diche  spielt,  und  oft  einen  eigenthümlichen  Perlmutterschein  ver- 
breitet Am  ausgezeichnetsten  findet  er  sich  auf  Cevlon,  sonst  aber  auch 
in  den  Alpen,  in  Schottland,  Norwegen,  Grönland  u.  s.  w.  Seinen  Na- 
men hat  er  von  dem  Berge  Adula  in  Graubündten,  wo  er  übrigens  nicht 
vorkommt. 

Aedelit  s.  Mesotyp. 

Aehrenstein  (Straussasbest)  heifst  am  Harze  ein  zu  Oslerrode  vor 
kommendes  Gemenge  von  Schwerspath  und  grauem  Thon. 

Aeolipile  (Windkugel,  Dampfkugel.  —  Aeolipila).  Eine  schoa 
den  Alten,  namentlich  Vitruv,  bekannte  Vorrichtung,  bestehend  aus  ei- 
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kugel-  oder  \>irn  form  igen  Gefäfse,  gewöhnlich  von  starkem  Kupfer  ver- 
fertigt, woran  eine  lange  Röhre  mit  feiner  Oeffnung  befindlich.  Bringt 
man  Wasser  in  diesem  Gefalse  zum  Kochen .  so  dringt  der  Dampf  mit 
Helti-Kfit  aus  der  OetTnung  hervor,  und  giebt  dadurch  einen  augenfälli- 
gen Beweis  von  der  Stärke  seiner  Spannkraft,  die,  wenn  das  Feuer  un- 
vorsichtig verstärkt  wird ,  die  Oeffnung  sehr  klein  und  die  Kugel  nicht 
von  sehr  dickem  Kupfer  verfertigt  ist,  leicht  bis  zum  gefahrvollen  Zer- 
springen der  Aeolipile  gehen  kann.  Man  hat  auch  wohl  die  Aeolipile  mit 
Wemgeist  gefüllt ,  um  sie  zu  verschiedenen  Zwecken  anzuwenden ,  z.  B. 
ab  Lampe  zum  Glasblasen,  wo  dann  die  entweder  oben  oder  unten  von 
der  Kugel  ausgebende  Röhre  so  gebogen  ist,  dass  sie  durch  die  Flamme 
der  Oellampe  geht,  welche  jene  Kugel  erhitzt.  Die  dadurch  unter  star- 
kem Sausen  entstehende  Weingeistflamme  giebt  indess  nicht  die  Hitze 
einer  gewöhnlichen  Glasblaserlampe.  Freunden  des  Tabackrauchens  lie- 
fert auch  die  mit  W  eingebt  gefüllte  Aeolipile  ein  sehr  wirksames  Mittel 
zur  Reinigung  der  Pfeifenröhre,  die  man  dazu  nur  von  den  heifsen 
Weingeistdanpfen  zu  durchströmen  lassen  braucht.   Ist  die  Acob'pilc  so 
eingerichtet,  dass  die  Röhre  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  oder  gar  bis 
zum  Boden  in  die  Kugel  hineinreicht,  also,  wenn  die  Kugel  eine  Flüs- 
sigkeit enthält,  unter  deren  Oberfläche  mündet,  so  drückt  der  beim  Er- 
hitzen der  Vorrichtung  gebildete  Dampf  die  Flüssigkeit  mit  Gewalt  in 
Form  eines  dünnen  Strahls  zur  Röhre  hinaus,  und  verrichtet  dann  die 
Dienste  eines  Heronsballs.   Aus  einer  solchen  Aeolipile,  nur  von  grüfse- 
ren  Dimensionen  und  mit  weiterer  Röhre,  bestand  die  Maschine,  welche 
Salomon  de  Cans  im  Jahre  1615  als  eine  Vorrichtung,  Wasser  mit 
Hülfe  des  Feuers  über  sein  Niveau  zu  heben,  beschrieb,  und  als  die  äl- 
teste, aber  freilich  sehr  unvollkommene  Dampfmaschiue  angesehen  wer- 
den kann. 

Aepfelälher  (Aepfelnaphtha).  Th  e'n  ard  erhielt  durch  Destillation  von 
Aepfelsäure  mit  Weingeist  und  Schwefelsäure  im  Rückstand  eine  gelbliche 
Ölartige  Flüssigkeit;  sie  war  schwerer  wie  Wasser,  nicht  flüchtig,  und 
gab  mit  Kail  äpfelsaures  Kali;  diese  Verbindung  ist  so  gut  als  unbekannt 
anzusehen. 


(Spiersäure.  —  Acidum jnalicum.  —  Acidc  sorbi- 
que  — 1  Acidc  malique.  —  Chem.  Zeichen  M.) 

Zusammensetzung: 
Wasserfreie  Säure  Aepfelsäurehrdrat 


4C  =  305,750  41,843 
4H  =  24,959  3,416 
40  =  400,000  54,741 


4C  =  305,750  36,35 
611=  37,438  4,21 
5  0=  500,000  59,44 


—  730,709    100,000             Äh  =  843,188  100,00 

oder: 

1  At  1    =  730,709  86,66 

1  At  H20  =  112,479  13,34 

Wk      ==  843,188  100,00 
Vorkommen  und  Geschichte.   In  der  Natur  ist  die  Aepfel- 
säure unter  den  organischen  Säuren  am  häufigsten  verbreitet,  in  allen 
sauren  und  säuerlich  schmeckenden  Früchten  und  Pflanzensäften  ist  sie 
enthalten,  begleitet  von  Citronensaure,  Weinsäure  und  Kleesäure;  sie 

H.ndwcrterbuch  ,  Amt  Cht m i e .     Bd.  1/  ^  ^  . ,  ^  ^  >^  7 
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ist  zuerst  von  Scheele  in  dem  Safte  von  unreifen  Aepfeln  entdeckt 
worden,  und  hat  von  diesem  Vorkommen  ihren  Namen  erhalten. 

Donovan  fand  sie  in  den  Vogelbeeren  (Sorbits  aucuparia); 
er  hielt  sie  für  eine  eigeuthiimliche  Säure  und  gab  ihr  den  Namen  acide 
sorbique,  Spiersäure,  Braconnot  bewies  aber  später  ihre  Identität  mit 
der  Aepfelsäore. 

Man  kennt  sie  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  mit  Salzbasen. 

Darstellung  des  Aepfcls  äureh  j  drats.  Man  vermischt  den 
aufgekochten  und  fütrirten  Saft  von  halbreifen  Vogelbeeren  (Sorbus 
aucuparia)  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd,  oder,  was 
noch  zweckmässig  er  ist,  man  stumpft  den  sauren  Saft  durch  koh- 
lensaures Natron  oder  Kali  so  weit  ab,  dass  noch  eine  ziemlich  starke  saure 
Reaetion  bleibt,  und  vermischt  ihn  mit  salpetcrsaurem  Bleioxyd.  In  bei- 
den Fällen  entsteht  ein  dicker  käsähnlicher,  weifser  Niederschlag  von 
äpfelsaurem  Bleioxjd ;  man  lässt  ihn  einige  Tage  oder  so  lange  stehen, 
bis  er  durch  seine  ganze  Masse  hindurch  kristallinisch  geworden  ist.  Die 
kleinen  glänzenden  Nadeln,  woraus  nun  der  Niederschlag  besteht,  sind 
mit  einem  schleimigen  und  flockigen  Pulver,  einer  Verbindung  des  Far- 
bestoffs des  Saftes  mit  Bleioxjd,  gemengt,  welches  durch  Schlämmen  und 
Auswaschen  mit  dem  überschüssig  zugesetzten  Bleisalz  sorgfaltig  entfernt 
wird.  Bei  der  Anwendung  des  salpetersauren  Bleioxyds  zum  Fällen  des 
Saftes  wird  diese  Verunreinigung  mit  Farbestoff  beinahe  vollkommen 
vermieden. 

Das  wohlausgewaschene  äpfelsaure  Bleioxjd  wird  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gekocht,  bis  es  seine  klebrigkörnige  Beschaffenheit  verlo- 
ren hat,  und  man  setzt  nun  zu  der  ganzen  Masse  eine  Auflösung  von 
Schwefelbarium  so  lange  hinzu,  als  noch  ein  starkes  Aufbrausen  entsteht, 
und  bis  eine  abfillrirte  Probe  der  Flüssigkeit  durch  Schwefelsäure  einen 
Barjtgehalt  zu  erkennen  giebt.  Die  Flüssigkeit  wird  nun  von  dem  schwe- 
felsauren Bleioxyd  und  Schwefelblei  abfiltrirt;  das  letzlere  vertritt  die 
Stelle  der  Kohle,  mit  welcher  man  vergebens  versuchen  würde,  den  Saft 
zu  entfärben. 

Man  erhält  eine  klare,  ungefärbte  Flüssigkeit,  die  man,  um  alle  Ci- 
tronensäure  und  Weinsteinsäure  abzuscheiden,  mit  kohlensaurem  Baryt 
vollständig  sättigt,  aufkocht  und  von  dem  sich  bildenden  Niederschlag  ab- 
filtrirt.  Man  hat  nun  eine  Auflösung  von  reinem  äpfclsauren  Barjt,  aus 
der  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure  den  Barjt  vorsichtig  fällt,  und 
nachher  abdampft,  um  die  Säure  zu  kristallisiren. 

Dieses  Verfahren  würde  sich  sehr  abkürzen  lassen,  wenn  sich  das 
gefällte  äpfelsaurc  Bleioxjd  geradezu  durch  Kochen  mit  Schwefelbarium 
in  Schwefelblei  und  äpfelsauren  Barjt  verwandeln  liefse;  allein  die  Zer- 
setzung findet  nur  an  der  Oberfläche  des  äpfelsauren  Bleioxjds  statt,  und 
ist  immer  sehr  unvollkommen. 

Die  leichte  Kristallisirbarkeit  des  sauren  äpfelsauren  Ammoniaks 
giebt  auch  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand,  sich  reine  und  ganz  farblose 
Aepfelsäure  zu  verschaffen.  Man  zerlegt  zu  diesem  Behuf  das  aus  dem 
Safte  niedergeschlagene  und  wohl  ausgewaschene  äpfelsanre  Bleioxjd 
durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  filtrirt  und  (heilt  die  Flüs- 
sigkeit in  zwei  Theile;  die  eine  Hälfte  sättigt  man  vollständig  mit  reinem 
oder  kohlensaurem  Ammoniak,  giefst  nachher  wieder  die  andere  Hälfte 
hinzu,  und  dampft  zur  Kristallisation  ab.  Man  erhält  grofse  regelmäßige 
Kristalle  von  saurem  äpfelsauren  Ammoniak,  welche  durch  mehrmaliges 
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ümkrataUisiren  weh  ganz  rein  und  farblos  erhalten  lassen.  Man  schlagt 
dieses  reine  Salz  mit  essigsaurem  Bleioxjd  nieder,  und  »erlegt  das  er- 
haltene blendendweilse  äpfelsaure  Bleioxjd  mit  Schwefelsäure  oder 
Schwefelwassej^offsäu  re. 

Mao  kann  sich  auch  der  Methode,  welche  Braconnot  angegeben 
hat,  mit  Vortheil  bedienen,  um  reine  Aepfelsäure  darzustellen.  Man 
verschafft  sich  Saft  von  Vogelbeeren,  kocht  ihn  in  einem  Kessel  und 
setzt  gepokerte  Kreide  hinzu,  bis  kein  Aufbrausen  mehr  erfolgt.  Man 
dampft  unter  beständigem  Aufschäumen  bis  zur  Svrupcoitsisteuz  ab;  bei 
diesem  iunkochen  setzt  sich  beständig  äpfelsaurer  Kalk  ab,  der  den  Bo- 
den des  Kessels  bedeckt ;  man  giefst  die  darüberstehende  dicke  Flüssig- 
keit ab,  wäscht  den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  und  presst  ihn  zwi- 
schen Leinewand  stark  aus.  Den  unreinen  gelblichen  äpfelsauren  Kalk 
koebt  man  eine  Viertelstunde  mit  einer  Auflösung  von  seinem  gleichen 
Gewicht  kohlensauren  Natrons ,  wodurch  äpfelsaures  Natron  gebildet 
wird,  welches  fn  der  Auflösung  eine  rothbraune  Farbe  besitzt,  die  durch 
Ansatz  von  lalkwasser  oder  Kalkraiich  und  Aufkochen  entfernt  wird. 
Die  klare  fi/tn'rte  Flüssigkeit  wird  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem 
Blewzrd  termischt,  und  aus  dem  wohlausgewascheuen  Bleisalz  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  die  Aepfelsäure  abgeschieden. 

Die  Methoden  von  Donovan,  dem  Entdecker  dieser  Saure  in 
den  Vogelbeeren  ,  von  Vauquelin,  Trommsdorf,  W  öhler  und 
Scheele,  welche  allein  auf  der  blofsen  Fällung  des  Salzes  mit  Blei- 
,  racker,  Umkristallisiren  des  Niederschlags  und  Zersetzung  des  auf  diese 
Weise  gereinigten  äpfelsauren  Bleioxvds  vermittelst  Schwefelsäure  beru- 
hen, sind  sehr  mühsam  und  umständlich ,  und  liefern  stets  eine  Aepfel- 
säure, welche  beträchtliche  Mengen  Citronensäurc  und  Weinsteinsäure 
beigemischt  enthält.  Man  hat  noch  zu  berücksichtigen ,  dass  die  beinahe 
reifen  Vogelbeere«,  die  meiste  Aepfelsäure,  die  unreifen  hingegen,  obwohl 
sie  bei  weiten)  saurer  sind,  eine  gröfsere  Menge  Weinsteinsäure  enthalten. 

Lm  die  Aepfelsäure  aus  dem  Ilauslauch  (Scmpervivum  tectorum) 
oder  ans  andern  Pflanzenstoflen  zu  gewinnen,  kann  man  entweder  die 
eine  oder  die  andere  der  beschriebenen  Methoden  benutzen.  Die  aus 
Hausbuch  dargestellte  ist  häufig  kalkhaltig ;  von  diesem  Kalkgehalt  rei- 
oigt  man  sie  durch  Auflösen  in  kaltem  W  eingeist 

Man  hat  geglaubt,  dass  die  Aepfelsäure  künstlich  durch  Behandlung 
flö  Xnckers  mit  verdünnter  Salpetersäure  erzeugt  werden  könne,  allein 
««Lis  jetzt  nicht  gelungen,  aus  dem  schmierigen  sauren  Sjrup,  den 
»ms  für  unreine  Aepfelsäure  gehalten  hat ,  Aepfelsäure  darzustellen  ;  er 
fifo  Jie  Bleisalze  schwach,  allein  der  Niederschlag  ist  gröfstenthcils  oxal- 
sanm  Bleioxjd ;  er  vermehrt  sich  nicht,  auch  wenn  man  Ammoniak  zu- 
wies ist  ein  Gemenge  von  unzeriegtem  Zucker  mit  noch  wenig  un- 
tersuchen producten  (llydrozalsäure). 

Eigenschaften  und  Verhalten.  Die  verdünnte  Aepfelsäure 
bis  iar  Srrupconststenz  abgedampft  und  an  einen  warmen  Ort  gestellt, 
gerinnt  zu  einer  körnig  kristallinischen  Masse,  Aepfelsäureh  vdrat, 
welche  an  feuchter  Luft  zerfliefst,  und  deren  Auflösung,  die  einen  sehr 
«oren  Geschmack  besitzt,  in  verschlossenen  Gefafsen,  unter  vlildung  einer 
fchleimigen  Masse,  sich  zersetzt;  sie  reducirt  Goldsalze  und  wird  durch 
Mützen  mit  Salpetersäure  leicht  und  vollständig  in  Kleesäurc  verwandelt, 
fit  Vitriolöl  entwickelt  die  Aepfelsäure,  so  wie  ihre  Salze,  KohlenoxvJ 
wd  Essigsäure.   Durch  Kochen  mit  Weingeist  scheint  sie  eine  Veräo- 
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derung  zu  erleiden.  Das  Aepfelsäurehvdrat  verliert  bei  120°  kein  Was- 
ser. Die  kristaüisirte  Saure  erleidet  durch  die  Wärme  eine  merkwür- 
dige Veränderung.  Bei  raschem  und  starkem  Erhitzen  hinterlässt  sie 
Kohle  und  liefert  Essigsäure  und  brenzliche  Producte.  Wenn  sie  aber  in 
einem  Oelbade  einer  Temperatur  ausgesetzt  wird,  welche  200°  nicht 
übersteigt,  so  zerlegt  sie  sich  gänzlich  in  Wrasser  und  in  zwei  neue  Säu- 
ren, in  Equisetsäurc  (Maleinsäure)  und  in  Fumarsäure  (Para- 
malcintäure),  welche  beide  flüchtig  sind.  Bei  83°  schmilzt  die  Aepfelsäure 
und  bei  1.50°  fängt  die  Zersetzung  an.  Bei  176°  bilden  sich  beide  genann- 
ten Säuren  in  gleichem  Verhältniss.  Die  Equisetsäure,  als  die  flüchtigere, 
nimmt  den  oberen  Theil,  die  Fumarsäure  den  Boden  des  DestillirgefaTses 
ein.  Erhitzt  man  die  Aepfelsäure  sehr  rasch  auf  200° ,  so  bildet  sich 
Equisetsäure  in  gröfster  Menge,  und  erhöht  man  die  Temperatur  nicht 
über  150°,  so  erhält  man  beinahe  nur  Fumarsäure;  neben  beiden  aber 
unter  allen  Umständen  erhält  man  Wasser.  Das  eben  erwähnte  Verhal- 
ten ist  von  Pelouze  entdeckt  worden.  Vauquelin,  Braconnot 
und  Lassa igne  zeigten  zwar  früher  schon,  dass  die  Aepfelsäure  bei  ih- 
rer Zersetzung  durch  die  W  ärme  kristallisirbare  Producte  gäbe;  allein 
weder  ihr  Zusammenhang  mit  der  Aepfelsäure  noch  ihre  Zusammen- 
setzung ist  vor  Pelouze  bekannt  gewesen. 

Nach  ihrer  Zusammensetzung  ist  die  Aepfelsäure  isomerisch  mit  der 
Citronensäure,  wenigstens  hat  das  äpfelsaure  Silberoxvd  eine  durchaus 
gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  citronensauren  Silberoxvd.   Die  an- 
dern äpfelsauren  und  citronensauren  Salze  weichen  in  ihrem  Wasserge- 
halte wesentlich  von  einander  ab;  nichtsdestoweniger  ist  es  ganz  wahr- 
scheinlich, dass  die  eine  Säure  in  die  andere  durch  Umsetzung  ihrer  Ele- 
mente sehr  häufig  übergehen  kann.   Indem  der  Begriff  von  Neutralität 
durch  weitere  Beobachtungen  bei  den  Pflanzensäuren  eine  gröfscre  Aus- 
dehnung und  mehr  Bestimmtheit  erlangen  wird,  kann  es  nicht  fehlen, 
dass  das  Wesen  und  die  Ursache  der  Isomerie  uns  nicht  mehr  wie  jetzt 
verschleiert  ist  Der  wasserfreie  neutrale  äpfelsaure  Baryt  hat  alle  Eigen- 
schaften eines  basischen  Salzes,  allein  in  diesem  Falle  wäre  das  Silbersalz 
ebenfalls  basisch,  obgleich  es  selbst  in  sauren  Flüssigkeiten  entsteht. 

Aepfelsäure  Salze.  Die  äpfelsauren  Salze  werden  entweder  di- 
rect  durch  Verbindung  der  wässerigen  Säure  mit  der  entsprechenden 
Base,  oder  durch  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  vermittelst  aufgelösten 
äpfelsauren  Baryts  dargestellt.  Die  Verbindungen  der  Aepfelsäure  mit 
Basen  enthalten  entweder  wasserfreie  Säure  M  oder  Aepfelsäurehvdrat 
Mh.  Enthalten  sie  aufserdem  noch  Kristallwasser,  so  kann  dieses  bei  100° 
entfernt  werden.  Das  Hydratwasser  der  Säure  in  den  Salzen  wird  erst 
durch  höhere  Temperatur  abgeschieden;  nur  die  äpfclsaure  Bittererde 
und  die  sauren  Salze  können  nicht  wassenfrei  erhalten  werden. 

Die  meisten  Verbindungen  der  Aepfelsäure  mit  Basen  sind  in  Was- 
serlöslich; die  unauflöslichen  sind  mit  Leichtigkeit  in  Salpetersäure  löslich. 

Bei  der  wechselseiligen  Zersetzeng  auflöslicher  äpfelsaurer  Salze  mit 
andern  fallt  häufig  mit  dem  unauflöslichen  Salz,  was  sich  bildet,  eine 
Portion  des  zugesetzten  Salzes  oder  seiner  Basis  nieder,  so  dass  der  Nie- 
derschlag häufig  eine  Doppelverbindung  enthält.  Sie  verhalten  sich  ge- 
gen Kali,  Natron,  Ammoniak  wie  die  weinst  ein  sauren  Salze,  indem  diese 
Basen  mit  den  äpfelsauren  Salzen,  welche  durch  schwere  Metalloxjde 
gebildet  sind,  im  Wasser  auflösliche  Doppelverbindungen  erzeugen;  die 
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Gegenwart  von  Aepfelsäure  in  einer  Flüssigkeit,  die  Eisenoxyd  oder 
Kupferoxyd  enthält,  verhindert  z.  B.  dieFälJung  der  letztern  durch  Alkalien. 

Neutrales  äpfelsaures  Kali ,  Natron  und  Manganox  vdul  sind  zerflicfs- 
lich.  nicht  kristallisirbar;  die  sauren  Salze  dieser  Rasen  lassen  sich  kri- 
stalfisirbar  erhalten.    Aepfelsaurcs  Kupferoxyd,  E  i  s  e  n  o  x  v  d ,  Zinn- 
ox  vd.  Thonerde,  Quecksilberoxyd  sind  gummiartig,  nicht  kri- 
stallisrrbar.    Nor  äpfelsaures  Eisenoxyd  ist  in  Weingeist  löslich. 
Aepfelsäure  giebt,  mit  Kupferoxvdammoniak  genau  gesättigt,  eine  pista- 
zien^rüne  Flüssigkeit   Die  grüne  Farbe ,  welche  eine  Zwiebelabkochung 
mit  Kupferoxydammoniak  bildet,  soll  nach  Pf  äff  von  den  darin  enthal- 
tenen apfelsauren  Salzen  herrühren  ? 

Auflösliche  äpfelsaure  Salze  fällen  Uranorydsalze  gelblich;  der  Nie- 
derschlag  ist  wenig  löslich. 

Das  Verhalten  der  Aepfelsaure  zu  Kalkwasser,  mit  dem  sie  in  der 
Wärme  und  Kälte  klar  bleibt,  unterscheidet  sie  hinlänglich  von  Klee- 
iäore,  V\  einsteinsäure  und  Citronensäure. 

Aepfelsaures  Ammoniak.  Neutrales,  sehr  auflöslich,  nicht 
kristaUisirbar;  saures,  grofse  wasserhelle  Kristalle,  in  8  Theilen  kaltem 
und  viel  weniger  kochendem  Wasser  auflöslicb,  liefert  durch  die  trockne 
Destillation  unter  andern  Producten  Blausäure,  und  ist  unlöslich  im 

WmgmL 

Acpfelsaurer  Baryt  M  BaO. 

Zusammensetzung : 

1  Atom  Aepfelsaure  =  730,709  43,29 
1  Atom  Baryt  =   956,880  56,71 

1  Atom  M  Ba  O       =  1687,589  100,00 

Wenn  man  Aepfelsaure  mit  kohlensaurem  Baryt  kochend  sättigt,  so  erhält 
man  nur  schwierig  eine  neutrale  Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Abdampfen 
weifce  Krusten  von  neutralem  Salz  MfiaO  absetzen,  während  die  Flüssigkeit 
eine  saure  Reaclion  aunimmt;  bei  weiterm  Abdampfen  scheidet  sich  ne- 
ben neutralem  Salz ,  welches  in  kaltem  und  siedendem  Wasser  ganz  un- 
auflöslich ist,  saures  Salz  in  durchscheinenden  Häuten  ab  ,  welche  in 
Wasser  leicht,  in  Weingeist  unauflöslich  sind.  Das  neutrale  Salz  wird 
durch  Schwefelsäure  nur  schwierig  zersetzt;  es  vereinigt  sich  damit  zu 
einer  fadenziehenden,  durchscheinenden  Masse,  welche  erst  durch  anhal- 
tendes Kochen  sich  in  pulverigen,  schwefelsauren  Baryt  zertheilt  Beim 
Lasiii  von  überschüssigem  Barytwasser  zu  aufgelöstem  verdünnten  apfel- 
waren  Baryt  wird  kein  basisches  Salz  gefällt. 

Ae  pfelsaures  Bleioxyd,  wasserfrei.    M  PbO. 

Zusammensetzung: 
1  Atom  Aepfelsäure  =    730,709  32,84 
1  Atom  Bleioxyd     =  1394,498  67,16 

1  Atom  M  PbO       =  2125,207  _  100,00 
Aepfelsaure«  Bleioxyd,  kristaUisirt.    MPbO  -f  3  aq 

Zusammensetzung : 
l  Atom   Aepfelsäure      =    730,709  29,68 
1  Atom  Bleioxvd         =  1394,498  56,62 
3  Atome  Wasser  —    337,438  13,70 

l  Atom  MPbO-f3aq.=  2462,645  100,00 
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Beim  Vermischen  von  äpfelsaurem  oder  saurem  äpfebauren  Ammoniak 
mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxvd  entsteht  ein  häufiger 
weifcer  Niederschlag,  welcher  an  einem  warmen  Orte  sich  sehr  bald  in 
glänzend  weiße ,  durchscheinende  f  concentrisch  gruppirte  Nadeln  ver- 
wandelt, welche  vierseitige  Prismen  von  Seidenglanz  darstellen.  In  hei- 
(sem  Wasser  schmilzt  dieses  Salz  leicht  zu  einer  durchscheinenden  faden- 
ziehenden  Masse  zusammen,  in  Lallen i  Wasser  ist  es  unauflöslich,  in 
kochendem  Wasser  ist  es  etwas  auflöslich.  Die  Auflösung  setzt  nach 
dem  Erkalten  dieses  Salz  wieder  kristallinisch  ah.  In  Salpetersäure  ist 
es  sehr  leicht  löslich.  Das  kristallinische  Salz  enthält  3  Atome  Krislall  was- 
ser,  welches  durch  die  Wärme  voltständig  entfernt  werden  kann.  Das 
kristallisirte  Salz  verliert  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  einen  Tbeil 
seiner  Säure,  welche  mit  Bleioxvd  und  Ammoniak  ein  lösliches  Dop- 
pelsalz bildet,  während  ein  basisches  Salz  zurückbleibt. 

Aepfelsaurer  Kalk.    Mh  CaO. 

Zusammensetzung.  Bracounot 
1  Atom  Aepfelsäurehvdrat  =   843,188       70,31  72 
i  Atom  Kalk    .    .    .    .    =    356,019       29,69  28 

1  Atom  Mh  CaO  .    .    .    =  1199,207      100,00  100 

Durch  Sättigen  von  Aepfelsaure  mit  kohlensaurem  Kalk  erhält  man  stets 
eine  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Abdampfen  dieses 
Salz  in  kleineu  körnigen,  durchsichtigen,  weifsen  Kristallen  erhalten 
wird,  in  147  Theilen  kaltem  und  65  Theilen  kochendem  W  asser  löslich. 
Obgleich  der  Unterschied  in  der  Löslichkeit  so  grofs  ist,  so  erhält  man 
durch  Abkühlen  der  kochend  gesättigten  Auflösung  keine  Kristalle;  bei 
andern  äpfelsauren  Salzen  bemerkt  man  etwas  Aehnliches,  Beim  Erhitzen 
verliert  es  kein  Wasser,  es  enthält  wasserhaltige  Säure.  Dieses  Salz  soll 
nach  Köne  im  Weinstein  vorhanden  sejn. 

Saurer  äpfelsaurer  Kalk.    2Mh  CaO-J-5aq. 

Zusammensetzung :  Braconnot 

2  Atome  Aepfelsäurehvdrat  =  1686,376  64,8  65,48 

1  Atom   Kalk    .    .    .    .    =    356,019  13,6  11,99 

5  Atome  Wasser    .    .    .    =   562,398  21,6  22,53 

1  Atom  2Mh  CaO  +  5  aq.  =  2604,793      100,0  100,00 

Der  saure  äpfelsaure  Kalk  entsteht  durch  unvollständige  Zersetzung  des 
neutralen  vermittelst  Schwefelsäure,  oder  durch  Auflösung  des  neutralen 
in  einem  Uebcrschusse  von  Aepfelsaure;  er  kristallisirt  ziemlich  leicht  in 
6seitigen,  mit  2  Flächen  zngeschärften  Säulen,  und  ist  viel  leichter  lös- 
lich, als  das  neutrale.  Beim  Schmelzen  verliert  es  drei  Atome  Was- 
ser (21,6  pCt.).  Durch  ätzende  Alkalien  werden  die  Kalksalze  unvoll- 
ständig zersetzt,  durch  kohlensaure  hingegen  leicht  und  vollkommen. 

Aepfelsaure  Magnesia.    Mh  MgO.    Bei  120°  getrocknet. 


1  Atom  Aepfelsäurehvdrat  =  843,188  76,54 
1  Atom  Magnesia  .    .    .    —   258,553  23,46 


1  Atom  Mh  MgO  =  ltOI.541  100,00 
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Aepfelsaure  Magnesia,  kristallisirt.    Mh  MgO  +  4  aq. 

Zusammensetzung. 

1  Atom  Aepfelsäurehydrat  =  843,188  54,35 
J  Atom  Magnesia  .  .  .  =  258,353  16,66 
4  Atome  Wasser    .    .    .    =    449,9t8  28,99 

t  Atom  Mh  MgO  +  4  aq.  =  1551,459  100,00 

Dieses  Sab  lässt  sieh  direct  oder  durch  Zersetzung  von  äpfelsaurem  Ba- 
ryt mit  schwefelsaurer  Bittererde  leicht  darstellen,  kristallisirt  in  schönen, 
durchsichtigen  Würfeln  ,  weiche  an  der  Luft  verwittern  und  bei  120° 
4  Atome  W asser  (29  pCt)  verlieren  ;  es  ist  in  28  bis  29  Theilen  kal- 
tem, in  weniger  kochendem  Wasser  löslich. 

Aepfelsaures  Q u e cksiiberoxydul.  Dieses  Salz  erhält  man 
darch  Vermischen  von  Aepfelsaure  oder  von  äpfclsaurem  Ammoniak  mit 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  in  Gestalt  eines  dicken  weifsen  Nieder- 
schlags. Das  leicht  auflösliche  Oxydsalz  zerlegt  sich  mit  Wasser  in  ein 
saures  und  ein  basisches  Salz. 

Aepfelsaures  Silberoxyd.    5l  AgO. 

Zusammensetzung : 

1  Atom  Aepfelsaure  =  730,709  33,48 
1  Atom  Silberoxyd    =  1451,607  66,52 

1  Atom  M  AgO       =  2182,316  100,00 

Düren  Vermischen  einer  Auflösung  von  geschmolzenem  Salpetersäuren 
SiJberoxjd  mit  saurem  äpfelsaurcn  Ammoniak  erhalt  man  einen  blendend 
weifsen  körnigen  Niederschlag  von  neutralem  äpfelsauren  Silberoxyd ;  er 
wird  bei  starkem  Trocknen  gelblich ,  enthält  kein  Wasser  und  wird  von 
Aepfelsaure  und  Salpetersäure  leicht  aufgelöst.  Trocken  erhitzt,  schmilzt 
es  und  hinterlüsst  glänzend  weiffei  metallisches  Silber;  in  heifsem  Was- 
ser ist  es  leicht  löslich ,  ohne  beim  Abkühlen  zu  kristallisiren.  Kocht 
man  Aepfelsaure  mit  Silberoxyd,  so  wird  ein  Theil  der  Säure  zersetzt 
anter  Reduction  des  Oxyds  zu  Metall. 

Aepfelsaures  Zinkoxyd,  basisches.    2Mh  -J-  3ZO. . 

Zusammensetzung :  Braconnot 

2  Atome  Aepfelaäurehydrat  =  1686,376        52,69  51,89 

3  Atome  Zinkoxyd     .    .    r.-  1509,678       47,31  48,11 

l  Atom    2Mh  +  3ZO      =  3196,054      100,00  100,00 

Aepfelsaures  Zinkoxyd,  neutrales,  kristallisirt. 
MZÜ  +  3  aq. 

Zusammensetzung: 

1  Atom  Aepfelsäure  .  =z  730,709  .  46,51 
1  Atom  Zinkoxyd  .  .  =  503,226  32,03 
3  Atome  Wasser     .    .    =    337,438  21,46 

1  Atom   MZO-f-3aq.     =  1571,373  100,00 
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104  Acpfelwein  —  Aethal. 

Aepfelsaures  Zinkox/d,  saures.   2Mh  ZO  +  2  aq. 

Zusammensetzung :  Braconn  ol 

2  Atome  Aepfelsäarehydrat  =   686,376       70,35  71,88 

1  Atom   Zinkoxvd     .    .    =    503,226        20,34  19,79 

2  Atome  Wasser  .    .    .    =    224,959         9,31  8,33 

1  Atom  2Mh  ZO  +  2aq.     =  1414,561      100,00  100,00 

Das  neutrale  äpfelsaure  Zinksalz  erhält  man  durch  Sättigen  derSänre  mit 
kohlensaurem  Zinkoxvd;  es  kristallisirt  in  sehr  glänzenden,  harten,  vier- 
seitigen gerade  abgestumpften  Säulen,  welche  meistens  mit  zwei  Flä- 
chen zugeschärft,  sind;  ist  in  kaltein  Wasser  schwierig,  in  10  Theiien 
kochendem  löslich;  die  Auflösung  reagirt  sauer,  bei  der  Auflösung  in 
heifsem  Wasser  bleibt  das  oben  erwähnte  basische  Salz  als  weifses  Pul- 
ver zurück.  Verliert  erst  bei  120°  alles  Wasser.  Das  saure  Ssilz  ent- 
steht aus  dem  neutralen  durch  Uebersälligcn  mit  Säure;  es  kristallisirt  in 
Quadratoctaedern,  und  ist  in  kaltem  Wasser  leichter  löslich,  als  das  neu- 
trale; es  verliert  beim  Schmelzen  alles  Wasser. 

Aepfelwein  s.  Wein  und  Gährung. 

Aequinolith.  Ein  in  Mexico,  namentlich  in  dem  Obsidianen  von 
Cerro  del  Quinche  und  Cerro  de  los  Navajas  vorkommendes,  wahr- 
scheinlich dem  Perlstein  angehöriges  Mineral. 

Aequivalent  s.  Atom. 

Aerosit  hat  man  ein  in  den  Kolywan'schen  Silbergruben  vorkom- 
mendes Rothgültigerz  genannt,  das  indess  mit  dem  gewöhnlichen  zusam- 
menfallen dürfte. 

Aeschynit  (Von  äi6%vvu>).  Ein  durch  Menge  von  Miask  im 
Ural  mitgebrachtes  Mineral,  welches  in  seiner  Kristallform  dem  Gadoli- 
nit  von  Korarfvet  gleicht,  aber  kein  Silicat,  sondern  ein  Titaaat  ist  Nach 
Hart  wall  besteht  es  aus:  Titansäure  56,  Zirkonerde  20,  Ceroxvd  15, 
Kalkcrde  3,8,  Eisenoxvd  2,6  und  Zinnoxvd  0,5. 

Aethal.  VonChevreul  1828  bei  Verseifung  des  Wallraths  mit 
Alkalien  entdecktes  Product. 

Die  mit  Kali  erhaltene  Wallrathseife  zersetzt  man  vermittelst 
einer  Säure,  und  behandelt  die  abgeschiedene  Fettmasse,  ein  Gemenge 
von  fetten  Säuren  mit  Aethal,  mit  Barytwasser;  der  Baryt  verbindet  sich 
mit  diesen  Säuren  zu  Verbindungen,  die  iii  kaltem  absoluten  Alkohol 
sehr  schwer  löslich  sind;  man  kann  deshalb  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  dieser  Masse  durch  Alkohol  in  der  Kälte  das  Aethal, 
was  darin  löslich  ist,  ausziehen.  Bei  dem  Abdampfen  der  Auflösung 
bleibt  das  Aethal  zurück,  welches  zur  gänzlichen  Entfernung  der  Baryt- 
salze  und  unverseiften  Wallraths  nochmals  in  kaltem  Alkohol  oder  Aether 
gelöst  wird.  Nach  Bussyund  Lecanu  unterwirft  man  das  unreine  Aethal 
der  Destillation  bei  gelinder  Wärme;  das  Aethal  geht  zuerst  über,  und 
erst  bei  200  bis  300°  verflüchtigen  sich  die  beigemischten  Substanzen. 

Das  Aethal  ist  durch  seine  Flüchtigkeit  und  durch  seine  Unverän- 
derlichkeit  mit  Alkalien  interessant;  nur  wenn  es  Spuren  von  fetten  Säu- 
ren enthält,  geht  es  mit  Kalihydrat  eine  seifenartige  Verbindung  ein. 
Es  verdampft  schon  beim  Kochen  mit  W  asser,  la'sst  sich  leicht  und  ohne 
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Veränderung  destilliren;  geruch  -  und  geschmacklos,  kristallisirt  es  aus 
Weingeist  m  glänzenden  Blättchen,  geschmolien  erstarrt  es  bei  48°  C. 

Mit  Schwefelsäure  erhitzt,  wird  es  zersetzt  und  die  Säure  ge- 
schwirrt: Salpetersäure  icrlegt  es  ebenfalls,  es  entsteht  eine  kristallini- 
sche, saure  Masse  und  einige  andere,  nicht  untersuchte  Producte. 

Es  verbrennt  angezündet  wie  Wachs ,  löst  sich  bei  54°  in  allen 
Verhältnissen  in  Weingeist  von  0,812,  und  kristallisirt  daraus  zum  Theil 
bflüi  Abkühlen.   Es  löst  sich  in  Aether,  nicht  im  Wasser. 
C&evreul  erhielt  durch  die  Analjse  in  100  Theiien 

Kohlenstoff    .    .    .  79,766 
Wasserstoff    .    .    .  13,945 
Sauerstoff  ....  6,289 
Darauf  berechnete  Chevreul  die  Formel  17  C       36  H       O.  Diese 
Formel  stimmt  mit  dem  Versuch  zu  wenig  uberein,  als  das  man  sie  für 
richtig  halten  könnte.    Die  Formel,  welche  ans  der  Analyse  unmittelbar 
hervorgeht,  ist:  33  C  -f  7!  H  +  2(),  in  hundert  Theiien  giebt  diese: 
79,68-C  -f-  13,99  H  -f  6,33  0;  die  wahrscheinlichste  theoretische  For- 
mel ist:  33  C  -f  70 H  -f  2  0,  sie  giebt  in  100  Theiien:  79,84 C  4- 
13,83  H  +  6,33  O.     In  allen  Fallen  ist  das  Verhältniss  der  Bestand- 
tbeile  so,  dass,  wenn  man  so  viel  Wasserstoff  abzieht,  als  not  h  ig  ist,  um 
mit  dem  darin   enthaltenen  Sauerstoff  Wasser  zu  bilden ,  Kohlenstoff 
nnd  Wasserstoff  in  dem  Verhältniss,  wie  im  Ölbildrnden  (ias,  übrig 
bleibt.  Der  Name  Aeth-al  ist  ihm  von  seinem  Entdecker  gegeben  wor- 
den ,  um  an  Aether  und  Alkohol  zu  erinnern ,  die  beide  ebenfalls  als 
Verbindungen    von   Kohlenwasserstoff  mit  Wasser  betrachtet  werden 
können. 

Aether.  Himmelsnther.  Ein  das  ganze  Weltall  erfüllendes  elasti- 
sches und  unwägbares  Fluidum,  zu  dessen  Annahme  die  Astronomen 
und  Physiker  lieh  gezwungen  sehen,  einerseits,  um  die  Verzögerungen, 
welche  gewisse  Kometen  in  ihrer  Bahn  erleiden,  und  andererseits,  um 
die  Erscheinungen  des  Lichts,  namentlich  die  Fortpflanzung  desselben 
durch  den  Himmelsraum,  erklären  zu  können.  Der  Aether,  der  schon 
von  Descartes  in  der  Voraussetzung,  dass  es  keinen  leeren  Raum 
gebe,  angenommen  wurde,  ist  in  neuerer  Zeit  durch  die  von  Fusnel 
so  sehr  vervollkommnete  Undulationsthcoric  vielfach  zur  Sprache  ge- 
bracht worden ;  allein  dennoch  hat  man  für  sein  Dasejn  keinen  andern 
Grund  beibringen  können,  als  den  negativen,  das«  es  ohne  ihn  unmög- 
lich sern  würde,  die  eben  angeführten  Erscheinungen  zu  begreifen. 


Aelher  {/lether  sulphuricus.  —  V.iher.  —  Schwefela'theV.  —  Vi- 
triolnaphlha.  —  Aetherinhvdrat.  —  Aethjloivd). 

Formeln:  4C  +  10H  +  O  oder  0*11,0  O  oder  G,  H10  +  H*  0 
Zeichen:    Ae  O 

Zusammensetzung: 

4  Atome  Kohlenstoff    =  305,748  65,32 
10  Atome  W  asserstoff  =    62,398  13,31 
l  Atom   Sauerstoff      ~  100,000  21,37  

1  Atom  AeO  =  468,146  100,00 

Product  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arsenik- 
säure, Borftuorid  auf  Weingeist   Siehe  Aetherbereitung. 
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Heinirr  Arth  er  ist  farblos,  dünnflüssig ,  von  dorchdrin_end  ei^en 
thürnli/  bei»  Geruch  und  Geschmack,  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben, 
Nichtleiter  der  FJektricitat,  und  besitzt  ein  starkes  IJc htb rech un^s vermö- 
gen ;  sein  specifisches  Gewicht ,  mit  Wasser  von  4°  C.  vergüchen ,  ist 
nach  den  Versuchen  Gav-Lussac's,  die  durch  Saussare,  Dumas 
etc.  bestätigt  sind,  bei  35,66°  =  0,69839,  bei  24°  =  0,71192,  bei  20° 
SS  0,7154;  sein  Siedpnnct  ist  bei  0,76  Met  =z  35,66°  (Gaj-Lussac). 
Da»  specifiAche  Gewicht  seines  Dampfes  ist  bei  0°  und  0,76  Met.  z= 
2,586  (Gav-  Luasac).  Unter  denselben  Umständen,  wo  Quecksilber 
durch  schweflige  Säure  zum  Gefrieren  gebracht  wird,  bleibt  reiner 
Aelher  flüssig.  Gewöhnlicher  Aether  kristallisirt  nachFourcror  und 
Vauqtielin  bei  —  31°  in  breiten,  glänzenden  Blättern,  bei  —  44° 
stellt  er  eine  weifse,  feste  Masse  dar. 

Leicht  entzündlich,  brennt  der  Aether  mit  leuchtender,  bei  gerin- 
gem Luftzutritt  rufsender  Hamme;  sein  Dampf,  mit  Luft  oder  Sauerstoff- 
gas  gemengt  und  angezündet,  verursacht  äufserst  gewaltsame  Explosio- 
neu.  Ein  brennendes  Licht,  in  einen  Keller  gebracht,  in  welchem  eine 
Flasche  mit  Aether  zerbrochen  worden  war,  veranlasste  in  einer  Apo- 
theke zu  Bern  das  Auffliegen  des  Hauses  und  mehrere  sehr  traurige 
Unglücksfalle.  In  lufthaltenden  Gefafsen  aufbewahrt,  oder  bei  häufigem 
Destilliren  kleiner  Mengen  Aethers,  oder  beim  Durchtreiben  seines  mit 
Luft  gemengten  Dampfes  durch  eine  heifse  Glasröhre  nimmt  er  Sauer- 
stoff auf ;  es  entsteht  Essigsäure,  Ameisensäure?  Lampensäure? 

Wenn  man  Aether  im  Dunkeln  tropfenweise  auf  einen  etwa  150° 
heifsen  Backstein,  Tiegel  oder  selbst  in  kochendes  Wasser  fallen  lässt,  so 
sieht  man  einen  hohen,  leichten,  blauen  Schein,  ähnlich  einer  Flamme; 
man  bemerkt  den  stechenden,  die  Augen  angreifenden  Geruch  der  Lam- 
prnsäurc:'  (Siehe  Aldehv  dsänre);  die  nämlichen  Productc  werden 
bei  langsamer  Verbrennung  in  der  Lampe  ohne  Flamme  gebildet. 

Treibt  man  Aetherdämpfe  durch  eine  glühende  Glasröhre,  so  wer- 
den sie  vollständig  in  Aldchjd,  in  Grubengas,  in  Wasser  und  in  ölbil- 
dendes  Gas  terlegt.  Leitet  man  das  freiwerdende  Gas  in  concentrirte 
Schwefelsäure,  so  wird  diese  unter  Erhitzung  schwarz  und  dick,  und 
beim  Vermischen  der  Auflösung  in  Wasser  schlägt  sich  ein  schwarzer, 
harzähnlichcr  Körper  nieder.  Leitet  man  die  Producle  dieser  Zersetzung 
durch  eine  geistige  Lösung  von  Kali,  so  wird  diese  nach  kurier  Zeit 
dick,  braun  und  ölartig;  sie  wird,  mit  Wasser  vermischt,  trübe,  und  es 
schlagen  sich  eine  Menge  brauner  Flocken  nieder,  die  in  ihrem  Verhalten 
gänzlich  mit  dem  Harze  übereinstimmen ,  welches  aus  dem  Acetal  durch 
Einwirkung  von  Kali  entsteht;  auch  nimmt  diese  Flüssigkeit  denselben 
widrigen ,  seifenartigen  Geruch  an.  leitet  man  dieses  Gas  zuerst  durch 
einen  auf  —  10°  abgekühlten  Ballon,  um  den  beigemischten  Aether  mög- 
lichst abzuscheiden,  und  sodann  in  eine  Flasche  gleichzeitig  mit  Chlor- 
gas,  so  wird  es  nicht  zu  Chloräther  (Oel  des  ölbildenden  Gases) 
verdichtet ;  es  entsteht  ein ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasformiges, 
Product,  wahrscheinlich  ChlonvasserstofTäther ,  und  man  bemerkt  ei- 
nen Martinen  Körper,  vollkommen  ähnlich  demjenigen,  welcher  durch 
des  CMor$ases  auf  Aether  entsteht  Nach  diesem  Verhal- 
•o^ieh,  das»  der  Aether  hei  Roth-Kihhiue  in  Acetal  und 
KoUe^aoentoff  zerfallt,  welcher  aof  1  Al  Kohlenstoff  3  AL 
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Wasserstoff  enthält,  oder  wenn  Aelher  durch  C4  H10  -\-  O  repräsen- 
tirt  wird;  eine  Verbindung,  die  man  sich  auf  C+  Hä0  -f-  2H  susam- 
mengesetzt  denktn  kann. 

Treibt  nun  Aetherdampf  über  rothglühenden  ätzenden  Kalk,  so  ent- 
sieht ebenfalls,  aber  unter  Absatz  von  Kohle  und  Bildung  von  kohlen- 
saurem Kalk,  ol  bildendes  Gas,  und  es  geht  mit  überschüssigem  Art  her 
eine  Flüssigkeit  über,  die  reit  Essiggeist  grobe  AebnUchkeit  besitzt. 

Beim  Da  rebtreiben  der  Dämpfe  durch  ein  weiisgliihendes  Porzellan, 
robr  zerfällt  der  Aelher  in  brennbare  Gase  und  Kohle.  Das  bernerkenswer- 
theste  Producl  dieser  Zersetzung  ist  etwa  1  pCt.  eines  kristallinischen, 
weißen,  kampferarligen  Körpers,  der  ebenfalls  nicht  näher  untersucht  ist 
Bringt  man  brennenden  Aelher  in  eine  grofse  mit  Chlor  gefüllte 
Flasche,  so  brennt  er  mit  trüber  rolher  Flamme  unter  Absatz  von  Kohle 
und  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoflsaure  and  nicht  näher  untersuch- 
ten Prodacten  fort 

Erkaltet  man  Act  her  bis  auf  —  10°  C  und  leitet  t  rock  n es  Chlor, 
gas  hindurch,  so  wird  er  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  der  Alkohol  zer- 
setzt Das  Cälor  wird  in  außerordentlich  großer  Menge  aufgenommen; 
es  geht  ein  großer  Theil  als  Chlorwasserstoftsäure  hinweg.   Wenn  man 
zuletzt  den  Aelher  zum  Kochen  erhitzt  und  unausgesetzt  Chlorgas  hin- 
durch/eitel, bis  zuletzt  keine  Chlorwasserstoffcäure  mehr  entweicht,  so 
bleibt  eine  schwere,  aromatisch  riechende  Flüssigkeit  von  1,611  speeif. 
Gewicht  bei  1  B  .  sie  siedet  bei  139°.    Durch  Waschen  mit  Wasser  und 
Kalilauge  nimmt  ihr  Volumen  nicht  ab;  Schwefebäurebydrat  bringt,  da- 
mit  in  der  Kälte  in  Berührung,  keine  Veränderung  hervor;  damit  er. 
hitit,  schwärzt  sie  sieb,  es  entweicht  Cblorwasserstofßäure,  und  ein  Theil 
des  öligen  Körpers   scheint  unverändert  übersudeslilüren.  Vermischt 
man  damit  eine  gesättigte  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol,  so  schlägt  sich 
Chlorkalium  ateder,  und  beim  Zusatz  von  W  asser  scheidet  sich  ein  ande- 
rer ölartiger  Körper  ab. 

Brom  verhält  sich  dem  Chlor  sehr  ähnlich ;  Jod  löst  sich  im  Aether 
auf;  uaeii  einiger  Zeit  enthält  die  Lösung  Jodwasserstoflsäure. 

Der  Aether  löst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  1%  pCt.  Schwefel 
auf,  heia  Siedpunct  etwas  mehr;  die  farblose  Auflösung  riecht  und 
schmeckt  nach  Schwefel wasserstoflsäure.  Gegen  Phosphor  verhält  sich 
der  Aether  auf  die  nämliche  Art;  er  löst  2,25  pCt.  zu  einer  farblosen, 
im  Dunkeln  leuchtenden,  sehr  leicht  entzündlichen ,  nach  Phosphor  rie- 
chenden Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  heim  Zusatz  von  Weingeist  Phos- 
phor uiederfaik  (S.  Aether  phusphoratus). 

Wasser  löst  2/10  Aether  auf,  umgekehrt  lösen  36  Theile  Aether 
1  Theil  Wasser  auf  Kalium  und  Natrium  zerlegen  den  Aether  mit  ge- 
ringer Gasentwicklung,  beim  Abschluss  der  Luft  wird  kein  Metall  davon 
verändert,  beim  Luftzutritt  verwandeln  sich  alle  leicht  ozydirbaren  in 
essagsawe  oder  lampensaure  Salze ;  die  Alkalien  haben  beim  Abschluss 
der  Luft  keine  Wirkung  auf  den  Aether,  beim  Luftzutritt  erhöhen  sie 
*ein  Vermögen,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  sich  zu  säuern. 

Voa  Salpetersäure  wird  der  Aether  zerlegt  (S:  Salpeter äther). 
Hit  .Sc/m  efelsäu  reh  \  d  rat  las  st  er  sich  unter  Erhitzung  in  allen  Verbältnissen 
nuschen;  Wasser  scheidet  daraus  den  Aether  unverändert  ab;  setzt  man 
Wimgmt  zu  ,  »o  entsteht  aufs  Neue  eine  heftige  Erhitzung  ohne  Ab- 
«neujvag.     Mit    wasserfreier  Schwefelsäure  entstehen   besondere  Pro- 
<ta/c  (S.  Aetherunterschwefelsänre). 
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Mit  Weingeist  lässt  sich  der  Aether  in  allen  Verhältnissen  mischen. 
Aus  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen,  und  auch  von  1  Tbcil  Aether 
mit  3  Theilen  Weingeist ,  wird  durch  Zusatz  von  gleichen  Theilen 
Wassers  ein  Theil  des  Aethers  wieder  abgeschieden;  bei  mehr  Wein- 
geist oder  mehr  Wasser  scheidet  sich  weniger,  und  bei  4  Theilen  Wein- 
geist wird  unter  denselben  Umständen  kein  Aether  mehr  abgeschieden. 
Nach  der  preufsischen  Pharmacopoe  muss  der  Aetherwcingeist  (Spiritus 
sulpfyurico  acthtreuSy  Liquor  anodinus  mineralis  Hoff  mannt)  aus 
1  Theil  Aether  von  0,72  specif.  Gewicht  und  drei  Theilen  Weingeist 
von  0,83  specif.  Gewicht  bereitet  werden.  Die  Mischung  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,855  bis  0,865. 

Der  Aether  ist  ein  Auflösungsmittel  für  eine  grofse  Anrahl  von 
Verbindungen;  er  lässt  sich  mischen  mit  allen  flüchtigen  concentrirten 
Mineralsäuren,  allen  wasserfreien  Wasserstoffsäuren,  allen  flüchtigen  su- 
blimirbaren  organischen  Säuren,  allen  zusammengesetzten  Aetherarten, 
allen  flüchtigen  und  den  meisten  feiten  Oelen;  er  löst  ferner  auf:  Talg, 
Wachs  und  kampferartige  organische  Producte  und  eioige  Harze;  ferner 
alle  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Brom,  Chlor,  Jod  und  Schwefel, 
und  aufser  diesen  die  folgenden:  Ammoniakgas,  Arsenikfluorür,  Atropin, 
Benzamid,  Chinin,  Cinchonin,  Chlorkohlenwasserstoff,  Chromsäure,  Co- 
dein, Coniin,  Cyan  (5  Vol.),  Cvanchlorür,  Cvanjodür,  Cvanurin,  Daph- 
nin,  Eisenchlorid  und  Eisenchlorür,  Essiggeist,  Gentianin,  Goldchlorid, 
Harnstoff,  Holzgeist,  Indig  desox vdirten ,  Jodchlorür,  Kampfer,  Kaut- 
schuck, Kobaltchloriir,  Kreosot,  Kupferchlorür  und  Kupferchlorid,  Narco- 
tin  ,  Nicotin ,  Paraffin  ,  Piperin ,  Platinchlorid ,  Quecksilberchlorid  (%), 
Siliciumchlorid  und  Siliciumfluorid,  Uranchlorid,  Veratrin,  Xanthopicrin ; 
ferner  ein  einziges  Sauerstoftsalz,  das  salpetersaure  Uranoxjd. 

Aetherbereitung.  Das  einfachste  Verfahren  zur  Darstellung  des 
Aethers  besteht  darin,  dass  man  gleiche  Theile  höchstrecüficirten  Wein- 
geists  von  90  pCt.  dem  Volumen  nach,  oder  0,836  specif.  Gewicht, 
oder  33°  nach  Beck,  und  concentrirte  Schwefelsäure  von  1,840  bis 
1,850  specif.  Gewicht  der  Destillation  unterwirft.  Diese  Methode  wurde 
früher  allein,  und  wird  jetzt  zuweilen  noch  dann  angewandt,  wenn 
man  kleine  Quantitäten  darstellen  will.  Die  Destillation  geschieht  in 
einer  Betörte,  welche  in  einem  Sandbade  sitzt;  man  verbindet  sie 
entweder  mit  einer  Vorlage,  oder  besser  mit  dem  Kühlapparate.  Die 
Retorte  muss  wenigstens  dreimal  so  viel  fassen,  als  die  Mischung 
beträgt.  Abkühlung  und  Verschluss  müssen,  der  Flüchtigkeit  des  Aethers 
wegen,  so  vollkommen  als  möglich  sevn.  Die  Mischung  muss  in  bestän- 
digem Aufwallen  erhalten  werden.  Der  übergehende  Aether  zeigt  sich 
in  ölähnlichen  Streifen.  Die  Destillation  wird  fortgesetzt,  bis  der 
Bückstand  sich  schwarz  färbt  und  schweflige  Säure  entwickelt  Bei  die- 
sem Zeitpuncte  wird  sie  unterbrochen,  das  Ganze  erkalten  lassen,  dem 
Bücksland  */♦  oder  Va  des  angewandten  Weingeists  aufs  neue  zugesetzt, 
und  wie  von  Anfang  verfahren. 

Seitdem  man  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  die  Schwefelsä'ure 
bei  der  Aetherbereitung  keine  Veränderung  erleidet ,  und  dass  eine  und 
dieselbe  Quantität  wiederholt  dazu  dienen  kann ,  ist  diese  Methode  sehr 
verbessert  worden.  Im  Allgemeinen  wendet  man  das  Verfahren  von 
Bon  IIa  j  an,  nach  welchem  man  in  demselben  Verhältnis«  W  <  ingeist 
tropfenweise  in  die  Mischung  nachfliefsen  lässt,  als  Aether  übergeht  Der 
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^Vparat,  welcher  dazu  benutzt  wird ,  besteht  entweder  in  einer  geräu- 
^€ti  tabulirten  Retorte,  welche  in  einem  Sandbade  sitzt,  oder  am  be- 
J*H  in  einer  kupfernen  Desüliirblase,  die  in  dem  oberen  Theile  eine 

)*me  OefFnong  besitzt.  In  den  Tnbulos  der  Retorte  ist  vermittelst 
Ahes  Korkstöpseb  eine  Röhre  eingepasst,  deren  horizontaler  Schen- 
kel über  die  Sandkapelle  hinausreichen  muss.  Diese  Röhre  kann  von 
Glas  sern,  am  besten  ist  sie  von  Blei  oder  Kupfer;  sie  .steht mit  ei- 
nem GefaTs  oder  Behälter  mit  Alkohol  in  Verbindung;  in  der  Milte 
derselben  ist  ein  Hahn,  durch  dessen  OefTnen  oder  Schliefsen  der  Zu- 
fluss  des  Alkohols  regulirt  wird.  Der  Alkoholbehälter  ist  am  besten  von 
weißem  Blech.  Jedes  Glasgefäfs  und  ein  mit  einem  Hahn  versehener 
Heber  lassen  sich  eben  so  gut  benutzen,  doch  ist  es  besser,  alle  zerbrech- 
kuen  GefaTse  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden. 

Der  Retortenhals   oder  die  Blase   wird  mit  einem  gewöhnlichen 

KSblapparal  verbunden;  sehr  gut  dazu  dient  der  oben  erwähnte.  (Siehe 

Kuhlapparat.) 

Das  beste  Verhältniss  zur  Aelhermischung  ist  5  Theile  hbchstrecti- 
fiartcr  W  eingeist  (0,835  specif.  Gewicht)  und  9  Theile  concentrirte 
Schwefelsäure.    Die  Mischung  grofser  Quantitäten  muss  mit  Vorsicht 
geschehen;  man  nimmt  sie  am  besten  in  einer  kupfernen  Blase  oder  in 
einem  Ge/a/s  von  Gasseisen  vor,  welches  mit  kaltem  Wasser  umgeben 
ist    Man  schüttet  den  Weingeist  in  das  GefaTs,  worin  die  Mischung 
vorgenommen  werden  soll,  und  lässt  an  dem  Rande  desselben  die  Schwe- 
felsäure in  einem  dünnen  Strahl  hinunterlaufen ,  so  dass  zwei  Schichten 
gebildet  werden ,  von  welchen  die  obere  Alkohol  ist.   Man  kann  auch 
die  Schwefelsäure  zuerst  in  das  Gefafs  bringen,  nnd  den  Weingeist  auf 
die  nämliche  Art  oben  aufgleisen.   Durch  Umrühren  mit  einem  hölzer- 
nen Stab  werden  beide  Schichten  sehr  schnell  gemischt;  die  Erhitzung 
ist  unbedeutend.  Man  hat  einige  Aufmerksamkeit  anf  das  vollkommene 
DurcbeinandermUchen  zu  wenden,  denn  es  sind  durch  Unterlassung  die- 
Yorsicht  einige  Unglücksfälle  vorgekommen. 

iVacfcdem  die  Mischung  langsam  ins  Kochen  gebracht  worden  ist, 
ne  darin  erhalten,  bis  Aether  übergeht;  bei  diesem  Zeitpunkte  öff- 
>an  den  Hahn  des  Weingeistbehälters,  und  lästt  den  Weingeist 
tropfenweise  schnell  oder  langsam  nachfliefsen ,  in  dem  Verhältniss,  als 
Xether  iiberdestillirt.   Wenn  die  Operation  in  gutem  Gange  ist,  so 
das  Destillat  in  der  vorgelegten  Flasche  in  zwei  Schichten 
durch  Zusatz  von  wenig  Wasser  in  zwei  Schiebten 
*on  denen  die  obere  Aether  ist. 
Gewöhnlich  beendigt  man  die  Destillation,  wenn  im  Ganzen  4mal 
so  viel  Weingeist  verbraucht  worden  ist,  als  die  angewandte  Schwefel- 
säure wog,  anf  9  Theile  Schwefelsäure  also  36  Theile  WTeingeist.  Von 
diesen  36  Theilen  sind  5  Theile  gleich  anfangs  mit  der  Schwefelsäure 
gemischt  worden. 

Man  lässt ,  am  allen  WreingeUt  wieder  zn  erhalten ,  zuletzt  2  bis  3 
Tbe/Je  Wasser  nachfliefsen ,  während  man  mit  der  Destillation  noch  so 
lange  fortfahrt. 

Der  rohe  Aether  enthält  Weingeist,  Essigsäure,  schweflige  Säure, 
schwefelsäorehaltiges  Weinöl ;  man  mischt  ihn  mit  seinem  gleichen  Vo- 
lume Kalkmilch  und  rectificirt.  Es  ist  gut,  die  Mischung  vor  der  Hecti- 
ficatioo  einige  Tage  stehen  zu  lassen,  und  häutig  umzuschüttein,  indem 
sonst  dem  rectificirien  Aether  immer  etwas  schweflige  Säure  beigemischt 
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bleibt,  die  nach  und  nach  beim  Stehen  an  der  Luft  in  Schwefelsäure 
übergeht  Man  erhält  im  Gänsen  Ys  des  rohen  Aethers  an  reinem  Aeiber 
von  0,720  —  0,725  speeif.  Gewicht;  später  geht  ein  weinölhaltiger 
Aether,  sodann  Weingeist,  welcher  reich  istanWeinÖl,  und  tuletst 
Wasser  über. 

Der  rectißeirte  Aether  besitzt  ein  speeifiscbes  Gewicht  von  0,720 
bis  0,730;  er  ist  noch  nicht  gänzlich  frei  von  Wasser  und  Weingeist, 
beide  werden  aber  leicht  und  vollkommen  entfernt,  wenn  man  ihn  über 
grob  zerschlagenen  Stücken  geschmolzenen  Chlorcalciums  und  etwas 
feingepulvertem  ätzenden  Kalk  eine  Zeitlang  stehen  lässt  Man  kann 
ihn  zum  Ueberfluss  zuletzt  noch  über  etwas  Chlorcalcium  in  einer 
trocknen  Retorte  rectificiren. 

Zieht  man  den  Weingeist  ab,  welcher  bei  der  Rectification  wieder- 
gewonnen wird,  so  erhält  man  von  100  Gewichtstheilen  Weingeist, 
welche  85  Theile  dem  Gewicht  nach  Alkohol  enthalten,  59  bis  60 
Gewichtslheile  Aether  von  0,725  speeif.  Gewicht.  Die  Aetherraischung 
kommt  bei  124  bis  130°  ins  Sieden;  bei  140°  geht  lediglich  Aether 
nnd  Wasser  über.  Ist  der  Siedpunct  niedriger,  so  ist  das  Destillat  in 
demselben  Yerhältniss  weingeisthaltig;  man  kann  deshalb  die  Beobach- 
tung der  Temperatur  als  ein  Mittel  benutzen,  um  den  Gang  der  Opera- 
tion zu  beurtheilen. 

Reiner  Aether  darf  Lackmus  nicht  röthen,  er  darf,  auf  der  Hand 
verdunstet,  keinen  Geruch  nach  schwefliger  Säure  oder  sonst  einen 
Rückstand  hinterlassen;  ist  sein  speeif.  Gewicht  über  0,72  bei  15°  C, 
so  enthält  er  Wasser  oder  Weingeist;  ist  sein  speeif.  Gewicht  über 
0,73 ,  so  wird  er  zum  Arzneigebrauch  verworfen.  Die  Menge  von 
Weingeist  oder  Wasser,  welche  er  enthält,  lässt  sich  leicht  ermitteln, 
wenn  man  ihn  in  einer  graduirten  Rohre  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung oder  mit  feingepulverlem  Chlorcalcium  schüttelt;  sein  Volumen 
nimmt  in  diesem  Fall  um  so  viel  ab,  als  die  Beimischungen  betragen. 

Aetherarten,  zusammengesetzte,  s.  Aetberverbindungen. 

Aetberbildung.  Obgleich  der  Aether  gewöhnlich  vermittelst 
Schwefelsäure  und  Weingeist  erhalten  wird,  so  kann  er  doch  noch 
durch  andere  Körper  erzeugt  werden.  Diese  Körper  sind  ohne  Aus- 
nahme Säuren  oder  elektronegative  Körper. 

Destillirt  man  z.  B.  ein  Gemisch  von  s  vrupartiger  Phosphorsäure  oder 
Arseniksäure  mit  Alkohol,  so  erhält  man  ebenfalls  Aether.  Satt  igt  man  Alkohol 
(wasserfreien  Weingeist)  mit  Boronfluorid(Fluorbo rongas)  und  destillirt  die- 
ses Gemenge,  so  lässt  sich  aus  dem  Destillat  beim  Zusatz  mit  Wasser 
Aether  abscheiden.  Bei  Anwendung  des  Boronfluorids  bleibt  im  Rück- 
stand Borsäure  und  Boronfluorwasscrstoftsäure,  und  man  erhält,  wie  be- 
merkt, aufser  Aether  kein  anderes  Product.  Das  Boron  hat  sich  demnach 
mit  Sauerstoff  zu  Borsäure,  das  Fluor  mit  Wasserstoff  und  Boron  zuBoron- 
fluorwasserstoffsäure  verbunden ;  es  ist  die  nämliche  Zersetzung  vorge- 
gangen, wie  wenn  man  Boronfluorid  in  Wasser  geleitet  hätte.  Man  hat 
aber  zu  dieser  Aelherbildung  Alkohol  genommen,  also  Weingeist,  wel- 
cher völlig  frei  von  Wasser  war.  Es  ist  klar,  dass  hier  dem  Alkohol 
Wasser  oder  seine  Bestandteile  entzogen  worden  sind,  und  es  muss 
daraus  geschlossen  werden,  dass  der  Aether,  Alkohol,  minus  einer  gewissen 
Quantität  Wasser  ist  Die  Analyse  beider  Körper,  so  wie  das  speeif. 
Gewicht  ihrer  Dämpfe,  lassen  darüber  nicht  den  geringsten  Zweifei 
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übrig.  Die  Zusamemmensetzung  des  Alkohols  wird  durch  die  Formel 
4C  +  12H  +  20,  die  des  Äthers  durch  die  Formel  4C+10H+O 
ausgedrückt;  ziehen  wir  beide  von  einaoder  ab,  so  bleibt  2H-J-0,  d.  h. 
es  bleibt  I  Atom  Wasser. 

Nach  der  eben  erwähnten  Formel  wiegt  1  Atom  Alkohol  580,625; 
ziehen  wir  davon  das  Gewicht  eines  Atoms  Wasser  ab  z=  112,479,  so 
bleibt  468,146,  oder  das  Gewicht  von  1  Atom  Aeiher.   Daraus  geht 
denn  hervor,  das«  lOO  Theile  Alkohol,  80  Theile  Aeiher  und  iOöTheile 
Weingeist,   welcher  85  pCt.  Alkohol  enthält,  6H  Theile  Aether  liefern 
müssen.   Man  erhält,  wie  bemerkt,  59  bis  60  Theile;  es  gehen  mithin 
durch  Verdunstung  des  Aethers  8  bis  9  Theile  verloren.    Wenn  man 
das  Gewicht   eines  Räumt heils  (Maafses,  Volumen)  Luft  bei  0°  und  28" 
Luftdruck  ia  1  nimmt,  so  wiegt  ein  gleiches  Maafs  Weingeistdampf  1,601, 
und  ein  gleiches  Maafs  Aetherdampf  unter  denselben  Umständen  2,586. 
Wenn  man  nun  ton  zwei  Maafsen  Weingeutdampf  =  2  X  1*601  SS 
3,2025  das  Gewicht  eines  Maafses  Wasserdampf  ==  0,6201  abzieht,  so 
bleibt  2,5824,  das  ist  genau  das  Gewicht  eines  Maafses  Aetherdampf. 
Daraus  geht  denn  hervor,  dass  der  Weingeist,  dem  Maafs  nach,  aus 
gleichen  Raumtbeilcn  Wasserdampf  und  Aetherdampf  besteht,  die  sich 
Verdichtung  vereinigt  haben. 

Die  Wirkung  der  obenerwähnten  Säuren  auf  den  Weingeist  scheint 
also  bei  der  Aetherbildung  darauf  zu  erstrecken,  dass  sie  ihm  eine 
Quantität  Wasser  entziehen.   Haben  diese  Säuren  in  der  Tfaat 
eine  bestimmte  Menge  Wasser  aufgenommen,  so  läs«t  sich  damit  kein 
Aether  erzeugen.    Gegen  diese  Meinung  spricht  aber  die  Erfahrung, 
dass  mit  dem  Aether  gleichzeitig  Wrasser  überdestillirt.   Von  einer  Was- 
sereutziehung ,  ähnlich  wie  beim  Boronfluorid ,  kann  hierbei  keine  Hede 

W  eitere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  dieser  Vorgang  bei  den  Säu- 
ren nicht  ganz  so  einfach  ist,  obgleich  man  nicht  daran  zweifeln  kann, 
dass  die  Wirkung  des  Boroniluorids  vollkommen  dieser  Vorstellung  ent- 
spricht. Jfan  bat  nämlich  durch  unzweifelhafte  Thalsachen  bewiesen, 
concentrirte  Schwefelsäure,  Phosphorsänre  und  sehr  wahrscheinlich 
:h  Arseniksäure  bei  dem  biolsen  Mischen  mit  Weingeist  diesen  schon 
Denken  wir  uns  den  Alkohol  aus  Aether  und  W  asser  zusammen- 
gesetzt,  so  tritt  ein  Theil  dieser  Säuren  an  den  Aeiher,  mit  welchem  sie 
sogenannte  Weinsäure,  Weinschwefelsäure,  Weinphosphor- 
t,  bilden,  während  eine  andere  Portion  mit  dem  Wasser  eine  Ver- 
ing  eingebt.  Wir  nennen  die  sogenannte  Wetnschwefekäure  Aether- 
schwefelsäure,  indem  der  alte  Name ,  als  eine  unbestimmte  Bezeichnung, 
hin  weg  fallen  muss,  jetzt,  wo  über  ihre  Zusammensetzung  kein  Zweifel 
vorliegt.  ( S.  Aetherschwcfelsäure  und  Aetherunterschwc- 
felsaure.) 

In  der  Aetbermiscbung  hat  man  also  ein  Gemenge  von  Aetherschwc- 
felsäure mit  verdünnter  Schwefelsäure;  genaue  Versuche  haben  gezeigt, 
dass  sich  bei  Vermischung  von  concentrirler  Schwefelsäure  mit  Alkohol 
gerade  die  Hälfte  der  Schwefelsäure  in  Aetherschwcfelsäure  verwandelt, 
und  dass  sich  diese  Menge  beim  Erhitzen  noch  vermehrt.   Es  ist  ferner 
eine  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  Menge  der  Aetherschwcfelsäure 
in  der  Mischung  hei  der  Destillation  in  demselben  Verhältnis«»  abnimmt, 
als  sich  Aether  gebildet  hat   Daraus  geht  denn  mit  völliger  Gewissheit 
sWvnr,  da  FS  die  Entstehung  des  Aethers  durch  Säuren  auf  der  Bildung 
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und  Zersetzung  der  entstandenen  Aethersäuren  beruht;  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  die  Mischung  siedet,  zerlegt  sich  die  Aelherschwefel- 
säure  in  Aether,  welcher  übergebt,  und  in  wasserfreie  Schwefelsäure, 
die  sieb  in  den  Wassergehalt  der  vorhandenen  verdünnten  Schwefelsäure 
theilt.  Das  Verhalten  der  Aetherschwcfel  -  und  Aetherphosphorsäure  be- 
weist, dass  diese  Erklärung  dem  wahren  Vorgang  vollkommen  entspricht; 
denn  diese  Säuren  für  sich  im  concentrirten  Zustande  bis  zur  Temperatur 
der  kochenden  Aethermischung  erhitzt,  zerlegen  sich  in  Aelher,  Weingeist 
und  in  wasserhaltige  Säuren.  Bei  einer  höheren  Temperatur  tritt  Zer- 
setzung ein.  Eine  Mischung  von  concenlrirter  Phosphorsäure  mit  Wein- 
geist liefert  auch  nicht  mehr  Aether,  als  die  in  derselben  entstehende 
Weinphosphorsäore  für  sich  allein. 

Wenn  man  ferner  getrockneten  ätherschwefelsauren  Barjt  oder 
Kalk  mit  Schwefelsäure,  die  mit  »/•  Wasser  verdünnt  ist,  desüllirt,  und 
zwar  mit  nur  so  viel  Schwefelsäure,  als  nöthig  ist,  um  die  Hälfte  des  Salzes 
zu  zersetzen,  so  erhält  man  reinen  Aether.  Desüllirt  man  bei  gelinder 
Wärme  eine  Mischung  von  6  Thcilen  ätherschwefelsaurem  Kalk  mit 
1  Theil  Essigsäuren  vd  rat,  so  erhält  man  reinen  Essigäther.  Die  Er- 
fahrung zeigt,  dass  Phosphorsäure  und  Arseniksäure  nur  eine  be- 
schränkte Menge  Weingeist  in  Aether  zu  verwandeln  vermögen,  und 
die  Theorie  lehrt,  dass  diese  Eigenschaft  aufhören  muss,  wenn  diese  Säu- 
ren eine  bestimmte  Quantität  Wasser  aufgenommen  haben,  indem  damit 
ihre  Fähigkeit,  den  Weingeist  zu  zerlegen,  d.  h.  Aethersäuren  zu  bilden, 
aufhört.  Dieser  Fähigkeit  wird  noch  dadurch  eine  Grenze  gesetzt ,  dass 
bei  der  Temperatur ,  bei  der  sich  die  Aetherphosphorsäure  zerlegt,  kein 
freier  Weingeist  mehr  vorhanden  ist.  Man  kann  mit  Phosphorsäure  nur 
sehr  kleine  Mengen  Weingeist  auf  einmal  in  Aether  verwandeln,  und  auf 
8  Theile  svrupdicke  Phosphorsäure,  die  man  nach  und  nach  mit  5  Thci- 
len Alkohol  in  Berührung  gebracht  hat,  erhält  man  nur  1  Theil  Aether. 

Die  Schwefelsäure  behält  hingegen  ihre  Eigenschaft,  Weingeist  in 
Aether  zu  verwandeln,  bis  ins  Unendliche  fort,  und  die  Ursache  liegt 
darin ,  dass  der  Temperaturgrad ,  bei  welchem  sich  die  Aetherschwefei- 
säure  zerlegt,  dem  Siedpunct  der  verdünnten  Schwefelsäure  sehr  nahe, 
aber  nicht  gleich  ist,  und  dass  schon  eine  mit  50  pCt  Wasser  verdünnte 
Schwefelsäure  den  Weingeist  in  Aether,  d.  h.  in  Aetherschwefelsäurc  und 
Wasser,  zu  zerlegen  vermag. 

Die  Aetherbildung  fängt  in  der  Aethermischung  an  bei  124  bis 
126°;  sie  ist  am  stärksten  bei  140°.  Bei  124  bis  126°  geht  Aether  mit 
Weingeist  gemischt,  bei  140°  geht  Aether  und  Wasser  über. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  enthält  18 y2  pCt.  Wasser;  sie  kocht 
bei  320°,  indem  sie  unverändert  überdeslillirt;  setzt  man  auf  100  noch 
37  Theile  Wasser  zu,  so  siedet  die  Mischung  bei  163  bis  170°, 
fährt  man  fort,  auf  100  noch  55  Theile  Wasser  zuzusetzen ,  so  kocht  sie 
bei  136  bis  141°  ,  und  setzt  man  auf  100  noch  74  Theile  W asser 
zu,  so  kocht  sie  bei  118  bis  122°.  Bei  dem  Sieden  der  verdünnten 
Säuren  entweicht  bekanntlich  nur  Wasserdampf,  und  keine  Schwefel- 
säure,  und  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Mischung  zum  Kochen 
kommt,  drückt  den  Punkt  aus,  wo  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  gleich 
ist  dem  Druck  der  Atmosphäre. 

Zum  Verdampfen  des  Wassers  ist  aber,  wie  man  weifs,  das  Sieden 
durchaus  nicht  nöthig;  es  verdampft  bei  allen  Temperaturen  unter  100°, 
und  zwar  wird  stets  eine  dem  Wärmegrade  entsprechende  Menge  Was- 
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jerdampf  gebildet;  bei  20°  mehr  wie  bei  10°  etc.  Auf  dieselbe  Weise 
?crhäH  es  sich  mit  den  Mischungen  von  Schwefelsäure  und  Wasser.  Lei- 
ten wir  durch  die  Mischung',  welche  bei  118  bis  122°  siedet,  Luft, 
welche  bis  auf  123°  erhitzt  ist,  so  wird  die  Mischung  anfangen   zu  sie- 
den; es  wird  sich  genau  so  viel  Wrasserdampf  bilden,  als  wenn  man  sie 
für  sich  bis  in  dieser  Temperatur  erhitzt  hätte.   Die  Mischung,  die  bei 
136°  siedet,   wird  durch  hindurchströroende  Luft  von  123°  nicht  zum 
Sieden  gebracht  werden,  allein  in  dieser  heilsen  Luft  wird  eine  gewisse, 
dieser  Temperatur  und  ihrem  Volumen  entsprechende  Menge  Wasser 
aus  der  Mischung  verdampfen.    Wir  wissen  z.  B.,  dass  wasserhaltige, 
d.  b.  feuchte,  Luft,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  geleitet,  ihr  Wasser 
an  die  Schwefelsäure  abgiebt,  dass  aber  dieses  Wasserentziehen  der 
Schwefelsaure  in  demselben  Verhällniss  abnimmt,  als  man  sie  mit  Was- 
ser verdünnt  bat  und  ihre  Temperatur  höher  ist.   Wenn  wir  feuchte 
Loft  durch  Schwefelsäure  leiten,  die  mit  ihrem  halben  Gewicht  Was- 
ser verdünnt  und  bis  auf  140°  erhiut  ist,  so  wird  sie  der  feuchten 
Luft,  nicht  allein  kein  Wasser  entziehen,  sondern  im  Gegentheil  noch  an 
sie  abgeben. 

Vis  ist  bekanntlich  für  dieses  Verhalten  ganz  gleichgültig,  ob  man 
statt  atmosphärischer  Luft  ein  anderes  Gas,  Weingeist  oder  Aetherdampf 
bindarrhstromen  lässt. 

Wir  haben  nun  in  der  Aelhermischung  auf  der  einen  Seite  eine 
Verbindung  von  Aether  und  wasserfreier  Schwefelsäure  (Aetherschwefel- 
säure)  ,  auf  der  andern  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Wasser 
("verdünnte  Schwefcbäure).  Bei  allen  Temperaturen  über  124°  zerlegt 
sich  die  Aetherschwefelsäure  in  Aether,  welcher  weggeht,  und  in  wasser- 
freie Schwefelsäure,  welche  sich  mit  der  vorhandenen  wasserhaltigen  ver- 
einigt. In  dem  Moment,  wo  sich  der  Aether  von  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure trennt,  kann  er  mit  Wasser  sich  nicht  verbinden,  indem  die 
wasserfreie  Schwefelsäure  sich  alles  freien  Wassers  in  seiner  unmittel- 
barsten Umgebung  bemächtigt.  Während  aber  der  Aetherdampf  durch 
die  hci&e  verdünnte  Schwefelsäure  streicht,  wird  von  dieser  eine  gewisse 
Menge  Wasser  abgegeben  werden ;  bei  dem  Abkühlen  wird  sich  Aether 
und  Wasser  verdichten.  Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dass  sich  Aether 
and  Wasserdampf  nicht  gleichzeitig,  sondern  der  erstcre  früher  als  der 
letztere  bildet.  Alle  Erfahrungen  beweisen,  dass  dies  in  derThat  der  Fall  ist. 
Bei  dem  Kochen  der  Aethennischung  ist  die  consiante  Temperatur,  bei 
welcher  lediglich  Aether  und  Wasser  überdestillirt ,  140°.  Setzen  wir 
flieser  Mischung  Alkohol  zu,  so  dass  ihr  Siedpunct  auf  130°  oder  auf 
124°  erniedrigt  wird,  so  dcstillirt  Aether  und  Weingeist  über;  setzen 
wir  derselben  Mischung  anstatt  des  Alkohols  Wasser  zu,  so  dass  ihr 
Siedpunct  auf  dieselbe  Temperatur,  nämlich  auf  124°,  fällt,  so  erhält  man 
beim  Destiliiren  keine  Spur  Aether,  sondern  lediglich  Weingeist;  lässt 
man  beständig  Wasser  zufliefsen,  so  dass  die  Temperatur  sich  nicht  über 
124°  erhöhen  kann,  so  verschwindet  zuletzt  alle  Aetherschwefelsäure,  und 
es  bleibt  nur  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  Ursache  davon  ist  leicht  cin- 
,  snsehen.  Wenn  der  Mischung  Wasser  zugesetzt  worden  ist,  so  dass 
eine  verdünnte  Schwefelsäure  entsteht,  deren  Siedpunct  mit  der  Tempe- 
ratur zusammenfällt,  hei  welcher  die  Aetherschwefelsäure  sich  zerlegt,  so 
muss  bei  dem  Sieden  gleichzeitig  an  allen  Puncten  Aether  und  Was- 
serdampf gebildet  werden.  Wenn  aber  Aether  und  Wasserdampf  im 
Entstehungsmoment  mit  einander  zusammentreffen,  so  vereinigen  sich 
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beide  und  bilden  Weingeist.  Man  hat  darüber  positive  Versuche  (stehe 
Aetherverbindungen),  aber  schon  das  Verschwinden  der  Aether- 
schwefeUäure  unter  den  angeführten  Umständen  lässt  darüber  keinen 
Zweifel  zu. 

Bei  der  Aetherbereitung  mischt  man  9  Theile  Schwefelsäure  mit 
5  Theilen  Weingeist,  oder  100  Theile  Schwefelsäure  mit  55  Theilen 
Weingeist  von  15  pCt.  Wassergehalt.  Beide  vertheilen  sich  unter  ein- 
ander auf  folgende  Weise.   Man  hat 
66,5  Schwefelsäure,  verbunden  mit  28    Aether  zu  Aetherschwefclsäure, 
33^5  _  -  13,7  Wasser  tu  verd.  Schwefelsäure, 

  ferner  13,3  freien  Weingeist. 

100,0    ° 

55,0  Weingeist  v.  15  pCt.Wassergehalt 

Von  den  13,7  Theilen  Wasser,  welche  sich  mit  Ys  der  angewand- 
ten Schwefelsäure  verbunden  haben,  waren  6,7  Theile  mit  den  28  Theilen 
Aether  xu  Alkohol  verbunden,  und  7  Theile  waren  mit  diesen  34,7  Thei- 
len Alkohol  gemengt  Man  hat  hier  ferner  angenommen,  dass  alles  Was- 
ser, welches  die  mit  dem  Aether  verbundene  Schwefelsäure  als  Hjdrat 
enthielt,  an  die  gebildete  Aelherschwefelsäure  gebunden  bleibt. 

Als  Resultat  dieser  Berechnung  stellt  sich  heraus,  dass  die  Mischung 
neben  der  Aelherschwefelsäure  und  dem  freien  Weingeist  eine  verdünnte 
Schwefelsäure  enthält,  in  welcher  auf  33,5  Theile  Schwefelsäure  nicht 
mehr  als  13,7  Wasser,  oder  auf  100  Theile  Schwefelsäure  40  Theile 
Wasser  vorhanden  sind.  Nimmt  man  an,  dass  sich  zu  dieser  verdünn- 
ten Schwefelsäure  das  W asser  addirt,  welches  die  13,3  Theile  Wein- 
gebt beigemengt  enthalten,  nämlich  noch  zwei  Theile,  so  enthält  die 
verdünnte  Säure  auf  100  Theile  Schwefelsäure  47,2  Theile  Wasser. 
Nach  den  oben  angegebenen  Bestimmungen  kann  diese  verdünnte  Schwe- 
felsäure bei  140°,  nämlich  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Mischung 
Aelher  giebt,  nicht  sieden;  sie  giebt  aber,  wie  oben  bemerkt,  eine  Quan- 
tität Wasser  ab,  welche  ihrer  Tension  bei  dieser  Temperatur  entspricht 

Die  Temperatur,  bei  welcher  die  angegebene  Aetbermischung  xu 
kochen  anfängt,  ist  niedriger  als  140°.  Dies  kann  natürlich  nicht  anders 
sevn,  indem  freier  Weingeist  vorhanden  ist,  wodurch  der  Siedpunct  Her- 
abgestimmt  wird.  Im  Anfang  destillirt  auch  ein  Gemisch  von  Aether  mit 
Weingeist,  und  erst  wenn  kein  Weingeist  mehr  kommt,  steigt  sie  bis 
inf  140°. 

Die  Zersetzung  der  Aelherschwefelsäure  wird  durch  ein  Uebermaafs 
von  Schwefelsäure  aufgehallen.  Wenn  man  z.B.  3  Theile  Schwefelsaure 
mit  1  Theil  Weingeist  vermischt,  so  kann  diese  Mischung  bis  auf  150° 
erhitzt  werden,  ehe  sich  Aether  bildet;  nimmt  man  4  Theile  Schwefel- 
säure, so  bildet  er  sich  erst  bei  170°,  aber  unmittelbar  über  dieser  Tem- 
peratur wirken  die  Bestandteile  des  Aelhers  zerlegend  auf  die  Schwe- 
felsäure :  es  entwickelt  sich  neben  dem  Aether  srhweflige  Säure,  olbil- 
dendes  Gas,  es  scheidet  sich  Kohle  ab,  und  ein  Theil  des  Wassers  der 
zerlegten  Schwefelsäure  destillirt  mit  dem  Aetlier  über.  Die  meisten  or- 
ganischen Materien  verhalten  sich  bei  Temperaturen  über  170°  gegen 
die  Schwefelsäure  auf  gleiche  Weise.  Erhitzt  mau  z.  B.  Sägespäne  mit 
Schwefelsäure  auf  176  bis  180°,  so  entwickelt  sich  Wasser,  schweflige 
Säure  und  Kohlensäure. 

Bei  fortgesetzter  Destillation  der  Aethermischung  müssen  dieselben 
Erscheinungen  eintreten.  In  demselben  Verhältnis*,  als  Aether,  und  mit 
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diesem  Wasser,  hinweggegangen  ist,  wächst  das  Verhältnis*  der  rück- 
blcibenden  Schwefelsäure  zu  der  noch  vorhandenen  Aetherschwefelsäure; 
es  bedarf,  uro  ferner  Aether  zu  erhalten,  einer  immer  steigenden  Tem- 
peratur; bei  150  bis  160°  erhält  man  noch  Aether  nnd  Wasser,  bei 
Temperaturen  über  170°  tritt  schon  Zersetzung  ein. 

Wenn,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  eine  und  dieselbe  Menge  Schwe- 
felsäure, bis  ins  Unendliche  fort,  den  nachfliegenden  Weingeist  in 
Aether  verwandeln  kann,  so  muss  nothwendig  bei  der  Temperatur  der 
AeüWbildung  eben  so  viel  Wasser  üherdestilliren ,  als  der  Alkohol  als 
Brdrat  enthält. 

(Jenaue  Versuche  von  Mitscher  lieh  haben  gezeigt,  dass  mit  80 
Theilen  Aether  gleichzeitig  20,9  Theile  Wasser  überdestilliren.  Beide 
zusammen  geben  mithin  so  genau,  als  es  nur  Versuche  zulassen,  das  Ver- 
hältDiss,  in  dem  sich  Aether  und  Wasser  zu  Alkohol  verbinden. 

Die  Aetherbildung  durch  Schwefelsäure,  auf  die  einfachste  Weise 
aasgedrückt,  besteht  also  darin,  dass  sich  bei  140U  der  Alkohol  von  der 
Schwefelsäure  als  Aether  und  Wasser,  d.  h.  in  «lein  nämlichen  Verhält- 
nis, worin  beide  Alkohol  bilden,  trennt.  Wir  wiesen,  dass  der  Aether 
von  der  Aetherschwefelsäure,  und  das  W^asser  von  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure Wrührt. 

.\ur  wenn  das  Verhältnis«  des  zuüiefsenden  Alkohols  zu  dem  als 
Artner  und  Wasser  übergehenden  ungeändert  bleibt,  behält  die  Schwe- 
felsaure ihre  ätherbildende  Eigenschaft  bis  ins  Unendliche  fort.  Kommt 
mit  dem  nachflielsenden  Alkohol  mehr  Wasser  hinzu,  als  iiberdcslillirt,  ( 
so  verliert  die  Schwefelsäure  sehr  bald  ihr  Vermögen,  Aether  zu  bilden. 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure  verhalten  sich  gegen  Alkohol  auf  eine 
andere  Art,  als  Schwefelsäure.  Im  Anfang,  w  o  ihre  Mischung  mit  W  ein- 
geigt destiUirt  wird ,  verliert  die  neben  der  Aelherphosphorsäure  entste- 
hende verdünnte  Phosjihorsäure  einen  Theil  ihres  Wassers  früher,  als 
die  Aelherubosphorsäure  sich  zerlegt,  und  liefert  .sie  zuletzt  Aether,  so 
bleibt  ein  J'ho»phorsäurchvdrat ,  welches  selbst  hei  dieser  hohen  Tempe- 
ratur 1 ein  W  asser  mehr  ahgieht;  im  (legentheil  wird  schon  hierbei  ein 
Tbei/  des  Aelhers  zersetzt  in  Weinöl  und  in  Weingeist 

Durch  Chlorcalcium,  Kali  und  Natron,  obgleich  sie  grofse  Verlan  dt- 
srbaft  zum  Wasser  haben,  kann  man  dem  Alkohol  sein  Wasser  nicht 
entziehen,  d.  h.  keinen  Aether  gewinnen;  die  coiicentrirtesten  Auflösun- 
gen dieser  Substanzen  in  Alkohol  geben  schon  bei  120°  allen  Alko- 
hol ab. 

Ehe  man  das  Verhallen  der  Schwefelsäure  zum  Alkohol  nnd  die 
Zusammensetzung  der  Aetherschv*  cfclsäure  mit  völliger  («ewissheit  kannte« 
ist  von  Mitscherl  ich  (S.  dessen  Lehrbuch,  S.  104)  eine  Ansicht  über 
di«  Entstehung  des  Aelhers  aufgestellt  worden,  welche  von  der  eben 
entwickelten  wesentlich  abweicht. 

Mitscberlich,  ohne  auf  die  entstehende  Aetherschwefelsäure 
Rücksicht  zu  nehmen,  setzt  nämlich  voraus,  dass  die  Schwefelsäure  das 
Vermögen  besitze,  durch  ihre  blofse  iierührung  bei  140°  den  Alkohol 
in  Wasser  und  Aether  zerfallen  zu  machen.  Er  vergleicht  diese  Erschei- 
nung mit  der  noch  unerklärten  Wirkung  des  Manganh;  perox vds  auf 
oxvdirtes  Wasser,  der  Hefe  auf  die  Zuckerlösungen,  von  denen  man 
weifs,  dass  sie  durch  blofse  Berührung,  ohne  irgend  eine  Verbindung 
einzugeben,  eine  Zersetzung  in  ihre  Bestandteile  oder  in  neue  Verbin- 
dungen veranlassen.    Es  giebt  aber  keine  Ansicht,  deren  Unrichtigkeit 
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sich  leichter  beweisen  liefse.  Wenn  es  nämlich  nach  dieser  Ansicht 
nicht  die  Aethcrschwefelsäure  ist,  welche  den  Aether  liefert,  sondern 
wenn  dieser  erst  durch  die  Einwirkung  oder  Berührung  der  freien  ver- 
dünnten Schwefelsaure  auf  den  noch  freien  Alkohol  gebildet  wird,  so 
nüisste  man  durch  Destillation  der  Aelhermischung  ohne  Ersatz  des  Wein- 
geistes, nach  der  S.  114  gegebenen  Auseinandersetzung,  auf  55  Theile 
Weingeist  von  85  uCt.  nur  so  viel  Aether  erhallen  können,  als  den 
13,3  freiem  Weingeist  entspricht,  nämlich  nur  8,8  Gewichtstheile  Aether; 
man  erhält  aber,  wenn  die  Destillation  so  weit  fortgesetzt  worden  ist, 
dass  die  Mischung  anfängt,  sich  zu  zersetzen,  30  Theile  Aether  und 
9  Theile  Alkohol. 

Wenn  man  ferner  eine  Mischung  von  100  Theilen  Sch  we  feisäure - 
hrdrat,  40  Theilen  Wasser  und  50  Theilen  Alkohol  in  eine  Glasröhre 
bringt,  diese  zuschmilzt  und  in  einem  Bad  von  Schwefelsäure  mehrere 
Stunden  lang  auf  140°  erhitzt,  so  findet  man  nach  dem  Oeflhen,  dass 
sich  nicht  die  kleinste  Spur  Aether  gebildet  hat.  Der  erste  Versuch  be- 
weist, dass  die  Aetherschwefelsäure  allein  es  ist,  welche  den  Aether  lie-  * 
fert,  und  der  andere  zeigt  aufs  Klarste,  dass  der  Contact  der  Schwefel- 
säure, unterstützt  von  einer  Temperatur  von  140°,  an  der  Aetherbildung 
keinen  Antheil  hat. 

Die  Mitwirkung  der  Aetherschwefelsäure  bei  der  Bildung  des  Aethers 
ist  durch  die  Versuche  von  Henne  11  zuerst  dargethan  worden;  er  hielt 
diese  Säure  für  eine  Verbindung  von  ölbildendem  Gas  mit  wasserfreier 
(    Schwefelsäure;  aber  diese  Voraussetzung,  welche  gegen  seine  eigenen 
Analysen  streitet,  liei's  das  gleichzeitige  Auftreten  des  Wassers  unerklärt 

Aetherin  (Weinölcampher).  Entdeckt  von  Hennell.  Wenn  die 
aus  dem  ätherschwefelsauren  Aetherol  (s.  d.  A.)  durch  Erhitzen 
mit  Wasser  abgeschiedene  ölartige  Flüssigkeit,  ein  Geroenge  von  Aetherol 
mit  Aetherin,  an  einem  kühlen  Ort  ruhig  stehen  gelassen  wird,  so  schei- 
det sich  das  Aetherin  von  dem  Aetherol  kristallinisch  ab;  das  halbflüssigc 
körnige  Gemenge  wird  durch  Filtriren  grofsentheils  von  dem  Aetherol 
getrennt,  und  der  Rest  desselben  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier 
entfernt  Das  Aetherin  lässt  sich  durch  Auflösen  in  Aether  oder  Al- 
kohol und  Verdampfen  der  Lösung  bis  zur  Kristallisation  noch  weiter 
reinigen. 

Das  Aetherin  ist  glänzend  weifs,  bildet  gewöhnlich  lange,  durchsich- 
tige Prismen,  ist  ziemlich  hart,  leicht  zerreiblich,  zwischen  den  Zähnen 
knirschend;  es  besitzt  keinen  Geschmack,  riecht  beim  Erwärmen  dem 
Aetherol  ähnlich,  und  ist  im  Weingeist,  noch  leichter  im  Aether  löslich; 
sein  speeif.  Gewicht  ist  0,980;  es  schmilzt  bei  110°,  siedet  bei  260°, 
.  und  lässt  sich  ohne  Veränderung  destilliren.  Seine  Zusammensetzung  ist 
die  nämliche,  wie  die  des  Aetherols,  und,  so  wie  die  ebenbeschriebenen 
Eigenschaften,  vorzüglich  von  Serullas  ausgemittelt  worden.  Nach  der 
Analjse  von  Hennell  enthält  das  Aetherin  82,106  Kohlenstoff,  13,444 
Wasserstoff  (Verlust  4,45). 

Aetherische  Oele  (Wesentliches  Oel.  —  Iluilc  oolatilc.  —  Ei- 
sence).  Durch  Destillation  einer  grofsen  Anzahl  Pflanzenstofle  mit 
Wasser  erhält  man  diese  mehr  oder  weniger  flüchtigen,  im  Wasser 
sehr  wenig  löslichen  Flüssigkeiten,  welche  roehrentheils  den  ganzen  Ge- 
rach des  Pflanzenstofls  besitzen,  meistens  farblos  und  zuweilen  eigen 
thümlich  gefärbt  sind;  sie  sind  leicht  entzündlich,  brennen  mit  stark 
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leuchtender  ,  rußender  Flamme ,  und  erleiden  durch  die  Einwirkung  dei 
Wassers  und  der  Luft  besondere  Veränderungen. 

Diesen  Körpern  sehr  ähnlich  sind  andere  Verbindungen,  welche 
durch  trockne  Destillation  von  Pflanzen  und  Thiersubstanzen  entweder 
für  sich  allein,  oder  mit  Zusatz  von  Kalk  und  andern  starken  Basen 
künstlich  erzeugt  werden  (sogenannte  empy reu ma tische  Oele) ,  und  die 
man  ihrer  Beschaffenheit  und  Eigenschaften  wegen  zu  dieser  Gasse 
rechnet. 

Manche  von  diesen  Oelen  finden  sich  fertig  gebildet  in  der  organi- 
schen Natur,  wie  in  den  Citronen  -  und  Pomeranzenschaalen ,  aus  denen 
sie  durch  blofses  Auspressen  schon  erhalten  werden  können;  andere 
(Uelsen  aus  Bäumen  in  Verbindung  mit  Harzen  als  sogenannte  Balsame 
aus.    Man  hat  ferner  bewiesen,  dass  andere  durch  Berührung  des  IMlan- 
zenstofls  mit  Wasser  erst  erzeugt  werden.    Dahin  gehören  vorzüglic^ 
zwei:  das  ätherische  Oel  der  bittero  Mandeln  (Bittermandelöl)  und  des 
Senfs  (Senf öl)  ;  und  bei  andern  riechenden  Stoffen,  wie  Lindenblülbe, 
Jasminblüthe,  vermuthet  man  wohl  die  Gegenwart  eines  ätherischen 
Oels,  welches  aber  durch  Berührung  mit  Wasser  verändert  wird,  oder 
darin  so  auflöslich  ist,  dass  seine  Abscheidung  nicht  gelingt.   Sehr  viele 
dieser  Oele  sind  Gemenge  von  festen  talg-  oder  campherartigen  Kör- 
pern (Stearopten)  mit  flüssigen  Oelen  (Elaeopten),  andere  Gemenge 
von  flüssigen  ölartigen  Säuren  mit  indifferenten  Oelen ;  manche  dersel- 
ben enthalten  Stickstoffverbindungen,  wie  Blausäure  oder  Ammoniak. 

\hren  phjsischen  Eigenschaften  nach  unterscheidet  man  flüch- 
tige Oele,  welche  im  Wasser  zu  Boden  sinken,  schwere,  von  an- 
deren, welche  auf  dem  Wasser  schwimmen,  leichte  ätherische  Oele. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  unterscheidet  man  sie  in  sauerstofT- 
freie  und  sauerstoffhaltige  Oele. 

Unter  die  sauerstoflTreien  ätherischen  Oele,  <jie  ohne  Ausnahme 
leichter  als  Wasser  sind,  gehören:  alle  Oele,  die  aus  Pinusarten  ge- 
wonnen werden,  und  die  unter  den  Namen  Terpentinöl,  Kienöl 
und  Tempi  in  öl  im  Handel  vorkommen,  ferner  Citronenöl,  Oel 
aus  dem  Copai vabalsam,  Wachholderbeerenöl,  das  in- 
differente Oel  des  Nelkenöls  und  das  indifferente  Oel 
des  Baldrianöls. 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  von  Analysen  ergiebt  sich  das 
merkwürdige  Resultat,  dass  alle  säurefreien  ätherischen  Oele  einerlei  pro- 
centige  Zusammensetzung  besitzen.  Das  Steinöl  gehört  nicht  zu  dieser 
Qasse,  da  es,  nach  Allem,  was  man  darüber  weifs,  kein  Product  der  Ve- 
getation ist.  Auf  alle  diese  Oele  passt  die  Formel  Cs  H,  oder  C10  Hu 
vollkommen,  aber  nur  bei  dreien,  bei  dem  Terpentinöl,  Citronenöl  und 
Copaivabalsamöl ,  die  mit  Chlorwasserstoffsäure  Verbindungen  eingehen, 
lässt  sich  mit  einiger  Gewissheit  sagen,  dass  sie  der  Ausdruck  ihrer 
theoretischen  Zusammensetzung  ist 

Terpentinöl,  käufliches. 

Dutaai     Bl«  nebet  u.  Seil    Hermann  SeuMur«« 
Kohlenstoff      88,4  88,05  88,88  87,788 

Waaserstoff     11,6  11,57  11,12  1 1,646 

100,0  99,62         100,00  99,434 
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Tempi  in  öl  {Pinus  Mugho).      Terpentinöl  (p.  Abi  es  peciinata). 

Blanchet  u.  Seil  Blanchet  u.  Seit 

Kohlenstoff    87,95"  88^T^8mT 
Wasserstoff  11,62      11,67  11,40  11,64 

99,57      99,86  100,07  100,06 

Citronenö  I. 

Dumas  Blanchet  u.  Seil  Herrmann 

Kohlenstoff        88,45  87,98  88,5 


/ 


Wasserstoff       11,46  11,57  11,5 

99,91  99,55  100,0 

CopaivabalsamÖl.  Wachbolderbeerenöl. 


Blanchet 


Blanchet 


flüchtiges       weniger  flüchtige« 
Kohlenstoff    87,74       88,51                   88,41  87,72 
Wasserstoff    11,66        11,57  11,52  11,59 

99,40      100,08  99,93  99,31 

Nelkenöl,  indifferentes.  Baldrian  öl,  indifferentes. 

Ettling  Ettling 

Kohlenstoff  88,384  88,67437 
Wasserstoff       11,766  11,84678 

100,150  100,52115 

Unter  den  saoerstofffreien  Oelen  kommt  das  Terpentinöl  und  Co- 
paivabalsamÖl in  Verbindung  mit  Hart  als  sogenannter  Balsam  vor. 
Man  hat  nun  von  diesen  beiden  Oelen  das  Harz,  das  Colophonium 
(Blanchet  und  Seil)  und  das  Copaivabalsamharz  (H.  Rose),  analr- 
sirt,  und  hat  es  so  zusammengesetzt  gefunden ,  dass  man  es  als  das  Oxyd 
des  Oels  C10H16-j->0  betrachten  kann.  Es  ist  möglich  und  wahrschein- 
lich, dass  die  harzähnlichen  Körper,  in  welche  sich  viele  Oele  durch 
den  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  verwandeln ,  oder  die  mit  ihnen 
vorkommen,  in  einer  ähnlichen  einfachen  Beziehung  zu  den  Oelen  stehen. 
Was  bei  den  beiden  angeführten  Harzen  sonderbar  erscheint,  ist  die 
Gleichheit  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem  gewöhnlichen  Campher. 

Unter  den  sauerstoffhaltigen  Oelen  giebt  es  bis  jetzt  noch  keine 
Beobachtungen,  welche  ihre  Zusammensetzung  mit  einander  in  Bezie- 
hung bringen  könnte.  Viele  von  diesen  Oelen  sind  Gemenge  von  zwei 
unter  sich  verschiedenen  flüchtigen ,  oder  von  festen  mit  flüssigen.  Die 
Zusammensetzung  des  flüssigen  Theils  ist  unbekannt,  denn  es  gelingt  wohl, 
den  festen  Theil  vollkommen  rein  zu  bekommen,  aber  zu  eine  gänzlichen 
Trennung  des  festen  Oels  von  dem  flüssigen  hat  man  bis  jetzt  noch  kein 
Mittel.  So  ist  z.  B.  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Theils  vom  Anis 
Fenchel-  und  Rosenöl  noch  nicht  bekannt.  In  manchen  Oelen  bilden 
sich  durch  Einwirkung  der  Luft  oder  des  Wassers  Kristalle;  diese  sind 
zum  Theil  Verbindungen  des  Oels  mit  Wasser  (Hydrate)  oder  auch 
Benzoesäure. 

Man  hat  ferner  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  sauerstoff- 
haltigen Oele  in  um  so  gröfserer  Menge  im  Weingeist  löslich  sind, 
je  mehr  Sauerstoff  sie  enthalten.  Dies  bezieht  sich  nicht  auf  den 
Alkohol  (wasserfreien  Weingeist),  der  sich  meistens  in  jeder  Quantität 
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mit  den  Oelen  vermischen  lässt,  und  wie  es  scheint  steht  ihre  Löslichkeit 
im  Wasser  in  derselben  Betiehung  zu  ihrer  Zusammensetzung.  In  Hin- 
sicht auf  ihren  Geruch  hat  man  eine  sehr  sonderbare  Erfahrung,  wenig* 
stens  bei  den  sauerstoflTreien  Oelen  gemacht,  denn  diese  besitzen  im 
reinsten  Zustande,  z.  B.  frisch  über  gebranntem  Kalk  in  einem  luftleeren 
G  efäls  destillirt ,  so  gut  wie  keinen  Geruch ,  und  Citronenöl  lässt  sich 
alsdann  ton  Terpentinöl  und  Wachholderbeerenöl  nicht  im  geringsten 
unterscheiden;  eine  Aussetzung  von  einigen  Minuten  an  die  Luft  reicht 
aber  hin,  um  sie  stark  riechend  zu  machen  Streicht  man  etwas  Wach- 
ho/derbeercnöl  auf  ein  Stück  Papier,  so  erhält  es  einen  durchdringend 
starken  Geruch ,  aber  in  wenig  Augenblicken  ist  die  Stelle  klebrig  und 
das  Oel  in  Harz  verwandelt.  Hier  scheint  also  der  Act  der  Oxydation 
den  Geruch  zu  bedingen ;  wir  kennen  eine  ähnliche Thatsache  bei  dem  Arsen. 
Weder  metallisches  Arsen  noch  arsenige  Saure  besitzen  Geruch ;  im  Moment, 
wo  Arsen  verdampft  und  sich  oxvdirt,  verbreitet  er  aber  den  penetran- 
testen Knoblauchgerucb.  Eine  andere  nicht  minder  interessante  Erschei- 
nung ist  z.  B.,  dass  frische  Pflanzenstoffe  zuweilen  keinen  Geruch  besitzen 
und  erst  beim  Trocknen  sehr  stark  riechen,  und  umgekehrt,  dass  sehr 
stark  getrocknete  Pflanzenstoffe  ihren  Geruch  vollständig  verlieren,  ihn 
aber  sogleich  wieder  annehmen ,  wenn  Wasser  t)der  Feuchtigkeit  hinzu- 
kommt 

Die  Wirkung  von  Chlor  und  Brom  auf  die  ätherischen  Oele  ist  so 
viel  wie  nicht  untersucht ;  nur  bei  zweien ,  beim  Bittermandelöl  (s.Ben- 
zoyl)  und  Zimmtöl  (s.  Cimamvl),  hat  man  eigenthümliche  \  erhält- 
nisse  gefunden.  Bringt  man  Jod  mit  manchen  ätherischen  Oelen  zusam- 
men, so  entsteht  eine  Art  Verpuffung;  es  bilden  sich  jodhaltige  Producte, 
die  nicht  untersucht  sind. 

Die  ätherischen  Oele  lassen  sich  mit  manchen  Pflanzensäuren,  vor- 
züglich mit  ttarker  Essigsäure,  mischen ;  durch  Mineralsäuren  werden  sie 
häufig  zersetzt;  durch  Mischen  mit  Salpetersäure  entsteht  bei  mehreren  eine 
Entzündung  mit  Flamme.  Mit  Kupferoxvd,  braunem  Blcioxvde,  erwärmt, 
werden  die  sauerstonTreien  ätherischen  Oele  verändert,  es  bildet  sich 
Wasser,  und  die  Oxjde  werden  theilweise  ihres  Sauerstoffs  beraubt.  Eine 
WasserstoiTentxiehung  scheint  ebenfalls  durch  salpetersaures  Quecksilber« 
oxjd,  Sublimat,  Stickoxvdgas,  Zinnchlorid,  Antimonchlorid  stattzufinden. 
Im  Allgemeinen  bemerken  wir,  dass  wohl  über  das  Verhalten  der  äthe- 
rischen Oele  zu  andern  chemischen  Verbindungen  xahllose  abgerissene 
Versuche  vorliegen,  es  ist  aber  bei  den  meisten  nie  zu  einer  folge- 
rechten Untersuchung  gekommen,  so  dass  sich  kein  irgend  werlh- 
v oller  Schloss  daraus  ziehen  lässt. 

Die  ätherischen  Oele  lösen  sich  in  geringer  Menge  im  Wasser  auf, 
und  ertheiled  ihm  jedes  seinen  eigenthümliche n  Geruch.  (Destillirte 
Wasser.) 

Wir  werden  bei  jedem  in  chemischer  Hinsicht  interessanten  Oel 
die  bemerkenswerthesten  Verhältnisse  und  Eigenschaften  berühren. 

Aetherol  (Aetherin.  —  Sufses  Weinöl.  —  Schwefelsäurefreies 
Weznöl.  —  Huite  douce  de  p/ji).  Wenn  man  ätherschwefelsaures  Aethe- 
rol mit  Wasser  gelinde  erwärmt,  so  wird  es  in  Aetherschwefelsäure  und 
in  eine  leichte  ölartige  Flüssigkeit  zerlegt,  die  sich  auf  die  Oberfläche  des 
Vtuttn  begiebt.  Diese  ölartige  Materie  ist  ein  Gemenge  von  zwei  Sub- 
ttanzen  von  einerlei  Zusammcnsetiung,  einer  festen  und  einer  flüssigen 
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Ihres  Zusammenhangs  mit  den  Aetherverbindungen  wegen,  haben  wir 
die  feste  —  Aetherin,  die  flüssige  —  Aetherol  genannt.  Die  feste  ist  auch 
unter  dem  Namen  Weinölcampher  bekannt.  Man  hat  beide  Substanzen 
von  einander  und  von  der  sauren ,  wässerigen  Flüssigkeit  zu  trennen, 
auf  welcher  sie  schwimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  die  obere  Schicht  vermittelst  einer 
Saugröhre  (S.  Pipette)  ab,  giefst  sie  in  eine  Schale,  in  welcher  nach 
einigen  Tagen  an  einem  kühlen  Ort  das  Aetherin  kristallisirt ,  und  wenn 
man  bemerkt,  dass  sich  die  Krislalle  nicht  mehr  vermehren ,  so  bringt 
man  das  Ganze  auf  ein  angefeuchtetes  Filter  und  wäscht  mit  Wasser 
aus,  bis  sein  Inhalt  nicht  mehr  sauer  ist;  man  steckt  nun  den  Trichter 
auf  eine  Flasche,  das  Aetherol  fliefst  nach  dem  Trocknen  des  Filters  in 
die  Flasche,  und  das  feste  kristallinische  Aetherin  bleibt  auf  dem  Papier 
zurück. 

Das  nach  dieser  Methode  erhaltene  Aetherol  ist  schwach  gelblich, 
dickflüssig,  von  0,921  speeif.  Gewicht  (Scrullas),  siedet  bei  280° 
(Serullas),  bei  —25°  ist  es  dick  wie  Terpentin,  bei  — 35°  wird  es 
fest;  es  besitzt  einen  eigenthiimlichen  aromatischen  Geruch,  leitet  im  rei- 
nen Zustande  die  Klektricität  nicht  Kalium  behält  darin  seinen  Glanz. 
Es  ist  im  Aether  leicht,  im  Weingeist  schwieriger  löslich. 

Zusammensetzung:  ScruUa* 
4  At.  Kohlenstoff    305,748       85,965  85^,5 
8  At.  Wasserstoff     49,918        14,035  13,3 

355,666      100,000  98,8 

Der  Unterschied  in  dem  von  Serullas  gefundenen  Resultate  von  dem 
berechneten  ist,  vorzüglich  was  den  Wasserstoff  betrifft,  zu  grofs,  als 
dass  man  ihn  einem  Fehler  zuschreiben  könnte.  Der  Natur  der  Analyse 
nach  hätte  etwas  mehr  wie  14,29  pCt  Wasserstoff  erhallen  werden 
müssen,  das  Maximum  war  aber  13,9;  man  muss  also  voraussetzen,  dass 
die  von  Serullas  analvsirle  Substanz  nicht  ganz  rein  gewesen  ist,  oder 
dass  das  Aetherol  eine  andere  Zusammensetzung  besitzt;  die  theoretische 
Zusammensetzung  des  älherschwcfelsauren  Aetherols  und  seine  Bildung 
macht  aber  die  letztere  Meinung  unwahrscheinlich;  jedenfalls  müssen 
weitere  Versuche  darüber  entscheiden. 

Von  dem  Aetherol  scheint  die  früher  mit  süfsem  Weinol  bezeich- 
nete Materie  wesentlich  in  ihrer  Zusammensetzung  verschieden  zu  sevn, 
obgleich  beide  in  ihren  Eigenschaften  sich  sehr  ähnlich  sind. 

Bei  der  Aetherbereitung  im  Grolsen  wird  der  rohe  Aether  mit 
Kalkmilch  vermischt  rectificirt ;  auf  dem  wässerigen  Rückstände  schwimmt 
nun  das  schon  lange  bekannte  Weinöl  in  Gestalt  eines  gelben,  dickflüs- 
sigen Oels;  diese  Farbe  kann  ihm  durch  Kalihydrat  oder  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  entzogen  werden ;  mit  Schwefelsäure  gemengt, 
schwärzt  es  sich ,  ohne  sich  damit  zu  verbinden ,  und  beim  Zusatz  von 
Wasser  scheidet  es  sich  farblos  ab;  es  besitzt  einen  dem  Aetherol  sehr 
ähnlichen  Geruch;  sein  speeif.  Gewicht  ist  0,9174  bei  10,5°  (Dumas 
u.  Boullav);  es  lässt  sich  ohne  Veränderung  desülliren;  ist  sehr  wenig 
im  gewöhnlichen  Weingeist  löslich,  leicht  im  Aether;  wird  an  der  Luft 
terpentinartig  und  leichter  löslich  im  Weingeist;  entzündet  sich  mit  Sal- 
petersäure unter  starkem  Aufwallen,  und  hinterlässt  eine  röthliche ,  nach 
Moschus  riechende,  harzartige  Materie  (Ehrhard),  wird  durch  Chlor 
unter  Salzsäurebildung  in  eine  gelblichweifce  harzartige  Masse  verwan- 
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delt-  Nach  der  Analvse  von  Dumas  und  Boullaj  enthält  diese  Sub- 
stanz 88,58  Kohlenstoff  und  fl,42  Wasserstoff;  nach  den  Versuchen 
tod  J.  L.  jedenfalls  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Wasserstoff,  als  das 
Aetherol  (gefunden  87,72  Kohlenstoff,  11,6  Wasserstoff,  Verlust  0,68). 
Diese  Differenz  ist  zu  grofc,  als  dass  man  beide  Substanien  für  identisch 
halten  könnte. 

Aetherol,  ätherschwefelsaures  (Weinschwefels  aures  Weinöl.  — 
Schwefelsaures  Aetherin.  —  Weinöl.  —  Sulfate  double  (Tether  et  (Thy- 
drogent  carbone).    Unter  dem  Namen  Weinöl  kennt  man  schon  lange 
einen  Ölartigen,  schweren  Körper,  dessen  Zusammensetzung  und  Verhal- 
ten zuerst  von  Hennel  und  Serullas  näher  ausgemittelt  worden  ist 
Mit  den  verschiedenen  Ansichten  über  die  Constitution  des  Aethers 
wechselte  diese  Verbindung  ihren  Namen.   Wir  haben  es ,  von  seinen 
Zersetzungsproducten  ausgehend ,  als  ätherschwefelsaures  Aetherol  be- 
zeichnet. 

Zu  Ende  der  Aetherdarstellung,  wenn  der  Rückstand  anfängt,  sich 
zu  zersetzen,  destillirt  eine  schwere,  ölartige  Flüssigkeit  über,  während 
sich  gleichzeitig  schweflige  Säure  und  Ölbildendes  Gas  entwickeln.  Man 
erhält  diese  Substanz  direet,  obwohl  im  Verbältniss  zu  den  angewandten 
Materialien,  in  geringer  Menge,  wenn  man  2%  Th.  Schwefelsäure  mit 
1  Tb.  Alkohol  destillirt,  oder  wenn  unter  der  Luftpumpe  getrocknete 
alherschwefelsaure  Alkalien  für  sich  der  Destillation  unterworfen  werden. 
Am  besten  verfährt  man,  wenn  das  vollkommen  trockne  ätherschwe- 
felsaure Salz,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  gebranntem  Kalk  ge- 
mengt, bei  nicht  sehr  hoher  Temperatur  destillirt  wird.    Man  hat  die 
grofste  Vorsicht  auf  das  Austrocknen  des  Salzes  zu  verwenden,  denn  die 
Ausbeute  vermindert  sich  im  Verhältniss  zur  vorhandenen  Feuchtigkeit. 
Nach  den  beiden  ersten  Verfahrungsweisen  ist  das  ätherschwefelsaure 
Aetherol  mit  Weingeist,  schwefliger  Säure  oder  Aelher  verunreinigt ; 
man  wäscht  es  mit  etwas  kaltem  Wasser,  bringt  es  unter  die  Luftpumpe 
über  concentrirte  Schwefelsäure,  und  pumpt  die  Luft  langsam  aus,  um 
einen  Verlust   durch   zu  schnelles  Entweichen   der  schwefligen  Säure 
oder  des  Aethers  zu  vermeiden.  Nach  dem  letzteren  Verfahren  zu  sei- 
ner Darstellung  erhält  man  diese  Verbindung  in  Weingeist  aufgelöst  und 
frei  von  schwefliger  Säure.  Man  versetzt  das  Destillat  mit  etwas  Wasser, 
wodurch  das  ätherschwefelsaure  Aetherol  gefällt  wird,  und  reinigt  es  auf 
die  nämliche  Art. 

Das  ätherschwefelsaure  Aetherol  ist  eine  dickflüssige ,  farblose  Flüs- 
sigkeit, von  1,135  speeif.  Gewicht  (Serullas),  von  aromatischem  Ge- 
ruch und  ähnlichem  kühlenden  Geschmack;  es  siedet  bei  einer  hohen 
Temperatur  und  lässt  sich  ohne  Veränderung  destilliren,  wenn  es  ganz 
frei  vom  Wasser  ist.    Im  luftleeren  Kaumc  über  Schwefelsaure  wird  es 
zuweilen  smaragdgrün ,  und  wird  dann  an  der  Luft  wieder  farblos.  Ka- 
lium behielt  darin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  seinen  Glanz;  beim  Er- 
hitzen entsteht  aber  Sqhwefelkalium  und  andere  nicht  näher  untersuchte 
Producta,    Im  Weingeist  und  Aether  ist  es  leicht  löslich.   Seine  Zusam- 
mensetzung ist  nach  Serullas  und  J.  L.  folgende: 

i  At.  Aetherschwefelsäure  1470,476  80,523 
1  At.  Aetherol  (C4  H.)        355,666  19,476 

1826,142  100,000 
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oder: 

2  At.  Schwefelsäure  100^,330  54,887 
8  At  Kohlenstoff  611,496  33,485 

18  At.  Wasserstoff  112,316  6,150 

1  At.  Sauerstoff  100,000  5,476 

1826,142  100,000 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  durch  Destillation  von  älherschwefelsau- 
rera  Kalk  mit  gebranntem  Kalk  giebt,  wie  es  scheint,  einen  genügenden 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  angeführten  Analyse.  Wenn  man  näm- 
lich von  3  At.  Aetherschwcfelsäure  =  6SO54-12C-f-30H4-3O 
4  At.  Schwefelsäure  u.  1  At  Alkohol  =  4  S  05  -f-   404*12  H  +  20 

abiieht,  so  bleibt   .    2SOs  +   8C  -f-  18H  -f  O 

entsprechend  der  Zusammensetzung  des  äthcrschwefelsauren  Aetherols. 

Erwärmt  man  ätherschwefclsaures  Aetherol  mit  Wasser,  so  zerfällt 
es  gänzlich  in  Aetherschwefelsäure ,  die  sich  im  Wasser  löst,  und  in 
Aetherol,  welches  sich  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  begiebt.  Wässe- 
rige Alkalien  verhalten  sich  wie  Wasser.  Mit  einer  geistigen  Lösung  von 
Schwefelkalium  K  S5  oder  K  S5  erwärmt,  entsteht  ein  ätherschwefeUaures 
Salz ,  und  die  darüber  schwimmende  Flüssigkeit  enthält  einen  schwefel- 
reichen, Ölartigen  Körper,  den  Zeisc  Thialöl  genannt  hat  (Schwefel- 
ätherol) 

Die  Angaben  von  Hennel  weichen  in  vielen  Stücken  von  den 
eben  dargelegten  Thatsachen  ab ;  nach  ihm  ist  das  speeif.  Gewicht  dieser 
Substanz  1,05 ;  es  wird  nach  längerer  Zeit  dickflüssig,  setzt  Kristalle  von 
Aetherin  ab,  und  enthält  in  100  Th.  53,7  Th.  Kohlenstoff,  8,3  Wasser- 
stoff und  37  Schwelelsäure.  Diese  Analvse  ist  offenbar  unrichtig,  was 
Hennel  in  so  fern  zugiebt,  ab  er  gefunden  hat,  dass  die  Menge  der 
Schwefelsäure  veränderlich  ist.  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt 
also  darin,  dass  Hennel  das  zu  Ende  der  Aetherbereitung  übergehende 
äiherschwefelsaure  Aetherol,  um  es  von  beigemischter  schwefliger  Säure 
zu  reinigen ,  mit  kohlensaurem  Kali  abwäscht.  Die  Alkalien  wirken  aber 
zerlegend.  (S.  Aetherol.) 

Aelheroxalsäure.  Von  E.  Mitscherlich  entdeckt  Formel: 
C4  H10  O  +  20x;  AeO  -}-  20x.  Die  Aelheroxalsäure  wird  durch  Zer- 
setzung des  Oxaläthers  vermittelst  Alkalien  gebildet;  sie  lässt  sich  nur 
mit  Wasser  verdünnt  darstellen,  und  besitzt  nur  in  Verbindung  mit 
Basen  einige  Beständigkeit.  Versetzt  man  ätheroxalsauren  Baryt  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  die,  mit 
Basen  neutralisirt,  wieder  ätheroxalsaure  Salze  bildet.  Dampft 
ab,  gleichgültig,  ob  in  der  Wärme,  oder  bei  gewöhnlicher 
so  erhält  man  zuletzt  nur  Kristalle  von 


Aetheroxalsaure  Salze.  Von  diesen  Salzen  hat  Mitscherlich 
nur  wenige  untersucht;  man  weifs  kaum  mehrt  als  dass  sie  exisüren. 
Zur  Darstellung  des  ätheroxalsauren  Kalis  löst  man  Oxaläther  in 
Alkohol,  und  versetzt  ihn  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  mit  einer 
Auflösung  von  Kalihjdrat  in  Alkohol,  bis  sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Salz 
in  kristallinischen  Schuppen  niederschlägt;  dieser  Niederschlag  ist  äther- 
oxalsaures  Kali;  er  wird  durch  Waschen  mit  Alkohol  rein  erhalten. 
Wenn  man  bei  seiner  Darstellung  einen  Ueberschuss  von  Kaliauflösung 
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zusetzt,  so  erhält  man  dieses  Salz  nicht,  denn  es  wird  von  Alkalien,  wie 
alle  Salze,  welche  diese  Säure  bildet,  in  oxalsauret  Sali  und  Weingeist 
zersetzt.  Du  Kalisalz  erträgt  eine  Temperatur  von  100°  ohne  Zersetzung, 
im  Wasser  ist  es  sehr  löslich  und  kristaliisirt  daraus  nur  schwierig.  Die 
Formel  für  seine  Zusammensetzung  ist  Ve  ()  -f  Ov  -)-  KO  ohne  Kri- 
stallwasser. Ans  dem  Kalisalz  lässt  sich ,  zur  Darstellung  anderer  Salze, 
die  Aetheroxalsäare  auf  folgende  Weise  abscheiden.  Man  löst  es  in  wäs- 
serigem Weingeist  und  versetzt  die  Auflösung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure. Das  im  verdünnten  Weingeist  sehr  schwer  lösliche  schwefelsaure 
Kali  scheidet  sich  ab,  und  die  in  der  Auflösung  enthaltene  Säure  kann 
nur  mit  kohlensaurem  Barvt  oder  Kalk  neutralisirt  werden.  Das  Barvt- 
ond  Kalksalz  lässt  sich  im  Wasserbade  abdampfen  und  kristallisiren.  Kup- 
feroxyd, mit  der  Sänre  in  Berührung,  zerlegt  sie,  indem  sich  oxalsau- 
res Kupferoxvd  bildet.  Auf  eine  ähnliche  Art  werden  die  löslichen  älhcr- 
oxalsauren  Salze  zersetzt,  wenn  sie  mit  neutralen  Kupferoxvd-,  Mangan- 
oxjdul-,  Kupferoxjdul  - ,  Zinkoxvd-  und  Bleioxydsalzen  vermischt  und  er- 


Aetheroxamid  (Oxamethane).  Product  der  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf  Oxaläther. 

Formel:    C.  H14  Na  O, 

Zusammensetzung: 

8  At  Kohlenstoff  =  611,496  26,129 

14  At  Wasserstoff  ~  87,356  7,465 

2  At  Stickstoff  =  177,036  15,129 

6  At.  Sauerstoff  =  600,000  51,275 

1  At.  Aelherozamid  =  1475,888  100,000 

Das  Aetheroxamid  ist  von  mehreren  Chemikern  beinahe  gleichzeitig 
entdeckt  worden.  Dumas,  Mitscherlich  und  Ettling  haben  sich 
mit  seiner  Analyse  beschäftigt ,  und  ganz  übereinstimmende  Resultate  er- 
halten. 

Die  Darstellung  des  Aetheroxamids  gelingt  am  leichtesten ,  wenn 
man  Oxaläther  in  Alkohol  bringt,  welcher  mit  trocknein  Ammoniakgas 
gesättigt  ist;  es  bildet  sich  ebenfalls,  wenn  man  die  geistige  Auflösung 
des  Oxalälhers  so  lange  mit  kleinen  Portionen  wässerigen  ätzenden  Am- 
moniaks versetzt ,  bis  ein  weifses  Pulver  (Oxamid)  anfangt  sich  abzusetzen ; 
es  entsteht  ferner,  wenn  man  Oxaläther  mit  Ammoniakgas  sättigt.  Nach 
den  bei  den  crsleren  Methoden  kristaliisirt  das  Aetheroxamid  beim  langsa- 
men Verdunsten  der  geistigen  Lösung  heraus.  Durch  ein  nochmaliges 
Lösen  in  Alkohol  wird  es  rein  und  frei  von  Oxamid  und  von  kleesaurem 
Ammoniak  erhalten. 

Das  Aetheroxamid  kristaliisirt  in  glänzenden  Blättern  oder  in  durch- 
sichtigen, abgestumpften  Säulen ;  es  schmilzt  noch  unter  100°,  und  subli- 
mirt  sich  bei  höherer  Temperatur  (nach  Dumas  erst  über  220°)  in 
strahlenförmigen  Blättchen.  In  Alkohol  ist  es  in  der  Wärme  ohne  Ver- 
änderung löslich  ,  durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  aber  zersetzt ,  es 
geht  Weingeist  hinweg  und  die  Flüssigkeit  enthält  saures  kleesaures  Am- 
moniak. Mit  essigsaurem  Bleioxvd  oder  mit  Kalksalzen  giebt  die  kalt 
gesättigte  wässerige  Lösung  keinen  Niederschlag,  damit  gekocht,  ent- 
steht aber  kleesaurer  Kalk  und  kleesaures  Bleioxvd. 
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Löst  man  Aetheroxamid  in  ätzendem  Ammoniak  auf,  so  wird  es  so- 
gleich und  gänzlich  in  Oxamid  und  Weingeist  zersetzt. 

Der  oben  erwähnten  Formel  nach  kann  man  das  Aetheroxamid  als 
eine  Verbindung  von  2  At.  Oxalsäure,  1  At.  Ammoniak  und  4  At.  ölbil- 
dendem  Gas  betrachten,  allein  da  man  weifs,  dass  Ammoniak  und  Oxal- 
säure beim  Zusammenbringen  von  Oxaläther  und  Ammoniak  sich  gegen- 
seitig in  der  Art  zerlegen,  dass  die  Oxalsäure,  und  nicht  der  Act  her, 
Sauerstoff  verliert ,  so  geht  aus  seiner  Darstellung  schon  hervor,  dass 
es  eine  Verbindung  von  Oxaläther  und  Oxamid  nach  der  Formel 

Ca05  +  C4H100  +  Ca08N2H4, 
oder  ätheroxalsaures  Ammoniak  2C205  -[-  C4H,00  -f-  N2Hff  minus  1 
Atom  Wasser  ist. 

Aetherphospnorsaure  (Weinphosphorsäure,  Phosphorweinsäare.  — 
Aci dt-  phosphovinique).   Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  Acther. 

Formel:    P2 05  -f  C+  HI0 O  ;  P805  +  AeO 
Zusammensetzung  in  dem  bei  120°  getrockneten  Barvtsalz  nach  J.  L.: 

1  At.  Phosphorsäure  =  892,310  65,589 

(  4  At.  Kohlenstoff  =  305,748  22,473 
1  At.  Aether  =  )l0  At.  Wasserstoff  =   62,398  4,587 

(  1  At.  Sauerstoff    =  100,000  7,351 

1360,456  100,000 

Die  Existenz  einer  der  Aetherschwefelsänre  ähnlichen  Verbindung  von 
Aether  mit  Phosphorsäure  ist  zuerst  von  Lassaigne  dargethan  worden, 
aber  die  Untersuchung  der  Säure  und  mehrerer  ihrer  Salze,  verdankt  man 
Pelouze. 

Diese  Säure  wird  gebildet,  wenn  man  geglühte  oder  ungeglühte 
Phosphorsäure  von  starker  Svrupconsistenz  mit  ihrem  gleichen  Gewicht 
Weingeist  von  95  pCt,  Alkoholgehalt,  mit  welchem  sie  sich  bis  zu  80° 
von  selbst  erhitzt,  einige  Minuten  bei  dieser  Temperatur  erhält.  Besitzt  die 
Phosphorsäure  ein  speeif.  Gewicht  von  1,2  oder  darunter,  so  verändert 
sie  den  Weingeist  nicht  Diese  Säure  entsteht  ebenfalls,  obwohl  in  et- 
was geringerer  Menge,  wenn  man  das  Gemenge  in  einem  Eisbade  vor- 
nimmt, wodurch  alle  Erhitzung  vermieden  wird.  Die  Menge  der  Aether- 
phosphorsäure,  welche  in  der  Kälte  entsteht,  verhält  sich  zu  der  in  dem  er- 
wärmten Gemisch  enthaltenen,  wie  7:9.  Im  Allgemeinen  wird  %  der 
angewandten  svrupartigen  Phosphorsäure  in  Aetherphosphorsäure  ver- 
wandelt. 

Man  erhält  die  Säure  rein,  wenn  aus  einer  Auflösung  von  äther- 
phosphorsaurem  Barjt  durch  verdünnte  Schwefelsäure  der  Barvt  voll- 
ständig ausgefällt  wird.  Die  erhaltene  verdünnte  Säure  kann  bei  gelin- 
der Wärme,  zuletzt  im  luftleeren  Raum  bis  zur  Consistenz  eines  Oels 
concentrirt  und  ohne  Veränderung  aufbewahrt  werden:  sie  besitzt  einen 
beifsenden,  sehr  sauren  Geschmack,  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Aether, 
Alkohol  und  Wasser  löslich ,  und  wird  in  diesem  concentrirten  Zustande 
durch  höhere  Temperatur  zerlegt,  indem  sich  anfangs  ein  Gemenge  von 
Aether  und  Alkohol ,  später  Kohlenwasserstoffgas ,  und  zuletzt  Spuren 
von  Weinöl  entwickeln ;  im  Rückstand  bleibt  mit  Kohle  gemengte  Phos- 
phorsäure. 

In  sehr  concentrirter  Säure  bilden  sich  kleine,  sehr  glänzende  Kri- 
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stalle,  die  durch  eine  Kälte  von  —  22°  nicht  vennehrt  werden,  vielleicht 
ein  Aetherphosphorsäurehvdrat.  Sie  ist  im  verdünnten  Zustande  beim 
Sieden  bei  weitem  nicht  so  leicht  zerlegbar,  wie  die  Aelherschwefel- 
säure.  » 

Die  verdünnte  Säure  löst  Zink  und  Eisen  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  auf;  sie  rerlegt  die  kohlensauren  Salze  und  coagulirt  das 
Eiweis,  gleichgültig,  ob  sie  durch  Einwirkung  gewöhnlicher  oder  vorher 
geglühter  Säure  auf  den  Alkohol  erzeugt  worden  war. 

Aetherphosphorsaure  Salze.  Diese  Salze  lassen  sich  am  leichte- 
sten dorch  wechselseitige  Zersetzung  von  schwefelsauren  Salzen  mit  äther- 
phosphorsaurem  Barvt  darstellen.  Die  Verbindungen  der  Aetherphos- 
phorsaure mit  Ammoniak,  Kali,  Natron,  Magnesia  sind  sehr  löslich,  schwer 
kristallisirbar;  das  Strontiansalx  ist  schwierig  kristallisirbar ,  in  heilsem 
Wasser  weniger  als  in  lauwarmem  löslich.  Mangan- Eisenchlorür,  Eisen- 
chlorid,  Nickel-,  Platin-,  Kupferchlorür,  Goldchlorid  werden  durch  lösliche 
äl&erpuosphorsaare  Sähe  nicht  gefallt;  mit  Zinnchlorür ,  Quecksilber-, 
Silber-  und  BleisaJzen  entstehen  aber  schwerlösliche  ätherphosphorsaure 
Verbindungen,  welche  in  Säuren  leicht  löslich  lind.  Das  Bleisalz  ist  am 
schwerlöslichsten,  und  enthält  kein  Kristallwasser. 

Aetherphosphorsaurer  Barvt. 

Formel:    P2  Os  C4  Hlo  0  +  Ba  O  +  12  aq. 

Zusammensetzung  des  wasserfreien  Salzes  (J.  L.): 

1  AU  Aetherphosphorsaure  .  =  1360,456  58,707 
1  At.  .Barvt  SS    956,880  41,293 


1  At.  ätherphosphorsaurer  Baryt 

1  At.  Aetherphosphorsaure     .    .  . 

1  AL  Barvt  

12  At.  Wasser   


=  2317,336  100,000 

=  1360,456  37,0991 
SS  956,880  26,0937 
=:  1349,748  36,8072 


1  At.  krisL  ätherphosphorsaurer  Barvt  =  3667,084  100,0000 

Das  bei  der  Bildung  der  Säure  angegebene  erhitzte  Gemenge  von  Phosphor- 
saure  mit  Weingeist  wird  mit  7  —  8  mal  seinem  Vol.  Wasser  verdünnt, 
mit  kohlensaurem  Barvt  gesättigt,  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  um 
den  freien  Alkohol  zu  verjagen,  der  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Barvt 
abfiltrit,  und  die  klare  Flüssigkeit  bis  zur  Kristallisation  abgedampft.  Beim 
Erkalten  k  ristallisirt  das  Salz  in  glänzendweilsen ,  meistens  sechseckigen 
Blättchen,  seine  Grundform  ist  ein  sehr  kurzes  Prisma  mit  schiefer  Grund- 
fläche, es  -verwittert  langsam  an  der  Luft,  in  Alkohol  und  Aether  ist  das  Salz 
unlöslich.  Das  Maximum  seiner  Löslichkeit  im  W  asser  ist  bei  40°,  über 
und  unter  dieser  Temperatur  scheidet  sich  Salz  mit  Kristallwasser  ab. 
100  Theile  Wasser  lösen  bei  0°  3,40,  bei  5°  3,30,  bei  20°  6,72,  bei 
40°  9,36,  bei  50°  7,96,  bei  55°  8,87,  bei  68°  8,08,  bei  80°  4,49,  bei 
100°  2,80  Theile  Salz  auf.  Die  Auflösung  besitzt  einen  bittern,  salzigen 
Geschmack.  Das  Salz  kann  bis  zu  200°  ohne  Zersetzung,  aufser  dem  Ver- 
lust an  Kristalhvasser,  erhitzt  werden.  Bei  höherer  Temperatur  entwi- 
ckeln sich  brennbare  Gase,  Alkohol,  Aether;  es  bleibt  phosphorsaurer 
Baryt,  gemengt  mit  Kohle. 
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Aetherphosphorsaures  Bleioxjd. 

Formel :    P2  05  C4  HM  O  +  Pb  0 

Zusammensetzung  des  bei  100°  getrockneten  Salzes  (Pelouze): 

1  AL  Aetherphosphorsäure  .  .  .  =  1360,456  49,382 
i  AL  Bleioxvd  =  1394,498  50,617 

t  At.  Aetherphosphorsaures  Bleioxvd        2754,954  100,000 
Das  Salz  ist  weifs,  kristallinisch,  im  Wasser  schwer  löslich. 

Aelherphosphorsaurer  Kalk.  Man  erhalt  dieses  Salz  in  Ge- 
stalt von  kleinen,  glanzenden,  glimmerartigen  Blättchen,  wenn  man  eine 
Auflösung  von  älherphosphorsaurem  Barvt  in  Salpetersäuren  Kalk  oder 
Chlorcalcium  giefst.  Das  Salz  enthält  nach  Pelouze  4  Atome  Wasser. 

Aetherplatinchlorid.    Durch  Behandlung  von  Platinchlorid  mit 
Weingebt  entsteht  diese  eigenthiimliehe  Verbindung,  welche  Zeise  ent- 
deckt, untersucht  und  als  entzündliches  Platinsalz  beschrieben 
hat.    Gewöhnliches  Plalinchlorid   wird   in  seinem   doppelten  Gewicht 
Weingeist  von  0,823  in  gelinder  Wärme  mehrere  Tage  lang  digerirt, 
oder  man  löst  es  in  seiner  6fachcn  Gewichtsmenge  Weingeist  auf  und 
deslillirt  bis  auf  ein  Sechstel  ab;  es  entwickelt  sich  Aethergeruch  und 
eine  Menge  Chlorwasserstoffsäure.  Die  rückständige  Flüssigkeit  ist  brann 
oder  braungelb ,  und  setzt  häufig  Plaünschwarz  ab;  man  vermischt  sie 
mit  Salmiak,  und  zwar  mit  8/u  v<>n  dem  ursprünglichen  Gewicht  des 
Platinchlorids,  dampft  ab  bis  zur  Kristallisation,  reinigt  die  Kristalle  durch 
Pressen  zwischen  Drückpapier,  kristallisirt  sie  mehrmals  um,  indem  man 
die  letzt«  Auflösung  durch  Abdampfen  in  der  Leere  über  Schwefelsäure 
concenlrirt. 

Von  diesem  reinen  Aetherplatinchlorid -Chlorammonium  wird  eine 
Auflösung  mit  gewöhnlichem  Platinchlorid  so  lange  versetzt,  als  noch  ein 
geiber  Niederschlag  von  Platinsalmiak  erfolgt;  die  Auflösungen  müssen  so 
concenlrirt  als  möglich  genommen  werden,  damit  keine  bemerkenswerthe 
Menge  von  Platinsalmiak  gelöst  bleibt;  die  fillrirle  Auflösung  enthält  nun, 
bis  auf  kleine  Spuren  von  Platinsalmiak,  reines  Aetherplatinchlo- 
rid, was  man  über  Schwefelsäure  und  Kalihydrat  in  der  Leere  abdampft. 

Man  erhält  eine  nicht  kristallinische,  blasscitronengelbe  Masse,  die 
im  Lichte  braun,  zuletzt  schwarz  wird;  sie  zieht  keine  Feuchtigkeit  an 
und  ist  schwerlöslich  im  Wasser  und  Alkohol,  leichler,  wenn  eine  Säure 
zugegen  isL  An  der  Luft  erhitzt,  entflammt  sich  das  Salz  leicht,  liefert 
bei  trockner  Destillation  Chlorwasserstoffsäure ,  Kohlenwasserstoffgas,  es 
bleibt  ein  Gemenge  von  Kohle  mit  Platin ,  das  an  der  Luft  verglimmt 
und  metallisches  Platin  zuriieklässt. 

Beim  Erhitzen  der  Auflösung,  schneller  beim  Sieden,  wird  metallisches 
Platin  niedergeschlagen,  während  ein  entzündliches  Gas  entweicht;  die 
Flüssigkeit  enthält  alsdann  ChlorwasserstofTsäure. 

Magnesia,  Kali  zerlegen  diese  Verbindung  unter  Fällung  einer  braun- 
rünen,  schleimigen  Materie;  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  vermischt, 
ringt  seine  Auflösung  einen  Niederschlag  von  Chlorsilber  hervor;  sie 
wird  nach  einiger  Zeit  von  neuem  trübe,  und  es  schlägt  sich  Platin 
schwarz  nieder.  Wenn  man  der  Auflösung  von  Aetherplatinchlorid  so 
viel  salpetcrsaures  Silberoxyd  zugesetzt  hat,  dass  kein  Niederschlag  von 
Chlorsilber  mehr  erfolgt,  die  Flüssigkeit  nun  filtrirt,  und  nach  dem  Er- 
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hitien,  wodurch  alles  Platin  gefallt  wird,  eine  neue  Portion  salpetersau- 
res  Silberoxyd  zusetzt,  so  enUteht  ein  neuer  Niederschlag  von  Chlorsilber, 
woraus  Zeise  schliefst,  dass  ein  Theil  des  Chlors  als  Chlorid,  wie  ge- 
wöhnlich ,  eine  andere  Portion  aber  erst  dann  von  dem  Silbersalz  gefällt 
wird ,  wenn  die  Verbindung,  die  es  constituirt,  zerstört  ist. 

Kupfer,  Quecksilber,  schlagen  aus  einer  Auflösung  des  Aetherplatin- 
chlorids  das  Platin  als  schwarzen,  verpuffenden  Absatz  nieder;  man  be- 
merkt ein  gelindes  Aufbrausen,  und  zuweilen  einen  Geruch  nach  Aclher; 
die  Auflösung  enthält  nach  dieser  Zersetzung  nur  Kupfer-  oder  Queck- 
silbecchlo  rid.  Schwefelwasserstoffsäure  zerlegt  die  Auflösung  ebenfalls 
unter  Entwickelung  eines  Gases  und  Fällung  eines  gelben  Niederschlags, 
welcher  in  der  Wärme  nach  dem  Trocknen  mit  Funkensprühen  ver- 
pufft; er  verliert  schon  nach  einiger  Zeit  in  der  Flüssigkeit,  noch  mehr 
beim  Waschen,  seine  gelbe  Farbe  und  wird  schwari;  er  enthalt  Schwefel. 

Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  verhält  sich  der  Schwefelwas- 
serstoffsäure ähnlich ,  nur  scheint  die  vom  Niederschlage  abzuscheidende 
Flüssigkeit  etwas  essigsaures  Kali  zu  enthalten  (Zeise). 

Aus  der  Analjse  der  Verbindungen  dieses  Körpers  mit  Chlorkaliuni 
and  Salmiak  geht  hervor,  dass  er  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff, 
Piatin  und  Chlor  genau  in  den  Verbältnissen  enthält,  dass  man  ihn  als 
eine  Verbindung  von  1  At  Aetber  mit  2  At.  Platincblorid  betrachten 
kann,  C4  Hlo  O  -f-  2  Pt  Cla ;  es  ist  aber  wahrscbeinJicb,  dass  die  Art  der 
Verbindung  dieser  Elemente  eine  andere  ist,  man  hat  aber  bis  jetzt  keine 
sicheren  Anbaltpunkte,  uro  eine  andere  Formel  vorzuziehen. 

Aetherplatinchlorid  -  Ammoniak.  Wenn  man  eine  eoncentrirte 
Auflösung  von  Aetberplatinchlorid  oder  von  seinen  Verbindungen  mit 
ChlorkaUum  oder  Salmiak,  mit  Aetzammoniak  oder  kohlensaurem  Ammo- 
niak vermischt,  so  erhält  man  diese  Verbindung  als  einen  hellgelben  Nie- 
derschlag, der  etwas  leichter  löslich  ist,  als  Gvps;  man  wäscht  ihn  mit 
Wasser  so  schnell  als  möglich  ab  und  trocknet  ihn  im  Infi  leeren  Räume 
über  Schwefelsäure;  seine  Farbe  wird  durch  den  Kinfluss  des  Uchtes 
und  der  Lud  dunkler,  zuletzt  schwarz.  Es  löst  sich  etwas  in  Alkohol,  krislal- 
Üsirt  nicht;  mit  Wasser  oder  Weingeist  lange  in  Berührung,  wird  es 
verändert,  Kalihydrat  entwickelt  daraus  Ammoniak,  die  Auflösung  zer- 
legt sich  ebenfalls  beim  Sieden  unter  Fällung  von  Platin ;  in  Aetzammo- 
niak löst  es  sich  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf.  In  verschlosse- 
nen Gefafsen  erhitzt,  liefert  es  brennbares  Gas,  Chlorwasserstoffsäure 
und  Salmiak,  es  bleibt  ein  Gemenge  von  Kohle  und  Platin.  Ucber  seine 
Zusammensetzung  weifs  man  weiter  nichts,  als  dass  es  62,454  Platin  und 
22,634  Chlor  (Zeise)  enthält. 

Aetherplatinchlorid- Chlorammonium.    Die  Darstellung  dieses 
Salzes  ist  in  dem  Artikel  Aetherplatinchlorid  beschrieben;  es  bildet 
schöne,  lange,  durchsichtige,  gelbe  Säulen ,  die  etwas  löslicher  im  Wasser 
uod  Weingeist  sind,  als  die  entsprechende  Kaliumverbindung,  mit  dem 
es  auch  in   seinen  übrigen  Eigenschaften  vollkommen  übereinstimmt 
Zeise  fand   dario  55,93  bis  56,392  Platin  und  29,9  bis  30,14  Chlor; 
die  übrigen  Bestandteile  wurden  nicht  bestimmt    Das  Salz  enthält 
6,0151  bis  6,352  pCt  Kristallwasser. 

Aetherplatinchlorid -Chlorkalium.  Darstellung  wie  das  vorher- 
gehende Salx,  nur  dass  man,  anstatt  Salmiak,  die  rohe,  Aetherplatinchlo- 
rid enthaltende,  Flüssigkeit  mit  Chlorkalium,  und  zwar  mit  %  vom  Ge- 
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wicht  des  angewandten  Plaünchlorids,  vermischt  und  durch  fortgesetzte 
Kristallisationen  reinigt.  So  lange  die  Flüssigkeit  noch  freie  Säure  ent- 
hält, kann  man  das  Salz  ohne  Gefahr,  es  zu  zersetzen,  in  der  Wärme 
auflösen  und  abdampfen,  in  dem  Maafse  aber,  als  die  Kristalle  reiner  sind, 
muss  man  die  Wärme  so  viel  als  möglich  vermeiden.  Die  Kristalle  sind 
hellgelb,  durchsichtig,  oft  V»  Zoll  lang,  werden  an  der  Luft  und  dem 
Lichte  schwarz,  enthalten  K ristall wasse r ,  das  sie  in  trockner  Luft  zum 
Theil ,  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  gänzlich  verlieren. 
Der  Geschmack  des  Salzes  ist  metallisch  zusammenziehend,  lange  anhal- 
tend ;  die  Auflösung  röthet  Lackmus  und  ist  gelb,  es  löst  sich  in  5  Theilen 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  in  Alkohol  ist  es  weniger  leicht 
löslich. 

Das  wasserfreie  Salz  liefert  bei  trockner  Destillation  Wasser ,  ent- 
zündliches Gas,  Chlorwasserstoffsäure,  hinterlässt  einen  grauen  Rück- 
stand, aus  welchem  Wasser  Platinchlorid -Chlorkalium  auszieht. 

An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich.  Seine  Auflösung  wird  schon 
bei  90°,  rascher  beim  Sieden  zerlegt;  bei  Gegenwart  einer  Säure  erfolgt 
diese  Zersetzung  nicht. 

Kalihjdrat  wirkt  auf  die  Auflösung  ähnlich ,  wie  auf  das  Aetherpla- 
tinchlorid,  eben  so  salpetersaures  Silberoryd.  Wasserstoffgas,  durch  die 
Auflösung  geleitet,  schlägt  metallisches  Platin  nieder.  Erhitzt  man  das 
Salz  in  trocknem  Chlorgas,  so  erhält  man  Chlorwasserstoffsäure,  Wasser 
und  farblose,  flüchtige  Kristalle  von  aromatischem  Geruch,  wahrschein- 
lich Chlorkohlenstoff.  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach  Zeise's  Analjse 

berechnet,  folgende:  m 

berechnet     gefunden  Zeise 


2  AL  Platin 

2466,520 

51,89 

51,179 

4  At.  Chlor 

885,300 

18,62 

18,361 

1  At.  Chlorkalium 

932,566 

19,62 

20,059 

4  At  Kohlenstoff 

305,744 

6,44 

6,662 

10  At.  Wasserstoff 

62,397 

1,31 

1,314 

1  At.  Sauerstoff 

100,000 

2,10 

2,420 

4752,527 

100,00 

100,000 

Aetherschwefelsaure.  Mit  dem  Namen  Aetherschwefelsäure  (Aethion- 
säure,Isaethionsäure)  bezeichnete  man  noch  vor  Kurzem  zwei  von  Mag- 
nus entdeckte  Verbindungen,  die  sich  beim  Zusammenbringen  von  Aether 
oder  Alkohol  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  bilden.  Nach  den  neuesten 
Untersuchungen  enthalten  aber  diese  Substanzen  weder  Aether  noch 
Schwefelsäure,  siehe  Aetheruntersch wefelsäure,  und  ihr  Name 
musste  demzufolge  geändert  werden.  Die  zuverlässigsten  Analjsen  ha- 
ben ferner  bewiesen ,  dass  die  sogenannte  W  c  i  n s  c  h  w  e  f e  1  s  ä u  r e  eine 
wahre  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Aether  ist,  und,  davon  ausge- 
hend, haben  wir  dieser  Säure  den  Namen  Aetherschwefelsäure  gegeben. 

Die  Aetherschwefelsäure  ist  zuerst  von  Dabit  entdeckt  worden, 
man  wurde  aber  erst  später  aufmerksam  auf  diese  Verbindung,  nachdem 
ihre  Existenz  von  Serturner  zum  zweitenmal  dargethan  war.  Sie  ent- 
steht, wenn  Schwefelsäurehjdrat  mit  Alkohol  gemischt,  oder  mit  25  bis 
50  pCt  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Weingeist  erhiut  wird. 
Ueber  ihre  Bildung  siehe  Aetherbildung. 
Formel:    C4HxoO  +  2  SO,;  2  SO,  +  Ae  0 
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Zusammensetzung  der  Aetherschwefelsäure  in  ihren  wasserfreien  Salzen : 
2  Atome  Schwefelsäure    .    .    .    .    =  1002,330  68,1637 

(    4  At.  Kohlenstoff  305,748  20,7924 
1  Atom  Aetber  =  <  10  At.  Wasserstoff    62,398  4,2434 

(    1  At.  Sauerstoff     100,000  6,8005 

l  Atom  Aetherschwefelsäure .    '.    ~    1470,476  100,0000 

* 

Ueber  die  wahre  Constitution  der  Atherschwefelsäure  ist  man  lange 
in  Ungewissheit  gewesen.  Gav-Lussac,  nachdem  er  gefunden  hatte, 
dass  diese  Säure  auf  1  At  Basis  2  At.  Schwefel  enthielt,  verglich  sie  mit 
der  Unterschwefelsäure,  die  mit  Barvt  und  allen  Basen  ebenfalls  lösliche 
Saite  bildet;  er  nahm  an,  dass  sie  Unterschwefelsäure  und  eine  eigen- 
tümliche, durch  die  Zersetzung  des  Alkohols  entstandene,  organische 
Substanz  enthalte. 

Dumas  and  Boullav,  nachdem  sie  die  Analvse  einiger  äther- 
schwefelsauren Salze  und  des  Weinöls  angestellt  hatten,  das  als  Product 
der  Aetherbereitung*tmd  der  trocknen  Destillation  der  ätherschwefelsau- 
reo  Salze  auftritt,  bezeichneten  das  Weinöl  als  die  Substanz ,  welche  mit 
Unterschwefelsäure  zu  Aetherschwefelsäure  verbunden  sev;  es  ist,  nach 
diesen  Chemikern,  nach  der  Formel  C4  H*  zusammengesetzt;  addirt  man 
hierzu  die  IJcstandtheile  von  1  At.  Unterschwefelsäure,  S2  Os ,  und  3  At. 
Wasser,  3H2  O,  so  hat  man  C4  III2  O,  -|-  Sa  06,  oder  alle  Elemente 
von  1  At.  Alkokol  und  2  At  Schwefelsäure.    So  wahrscheinlich  auch 
diese  Formeln  mit  den  Versuchen  übereinzustimmen  schienen ,  so  wurde 
dennoch  bald  darauf  von  liennel  und  Serullas  bewiesen,  dass  die 
Aetherschwefelsäure  und  ihre  Salre  beim  Kochen  mit  Wasser  vollkom- 
men in  Schwefelsäure  und  Alkohol  zersetzt  werden.   Diese  Beobachtung 
machte  die  Annahme  von  Unterschwefelsäure  unzulässig;  es  war  jetzt 
nur  noch  zu  entscheiden ,  auf  welche  Weise  der  Alkokol  bei  der  Zer- 
setzung der  Aetherschwefelsäure  auftrete,  lienuel  fand  durch  die  Ana- 
lyse des  Kalisilxes,  Serullas  durch  die  des  trocknen  Kalksalzes,  dass 
beide  neben  Schwefelsäure  und  der  Base  alle  Elemente  in  dem  Verbält- 
niss  wie  im  Ae"ther  enthielten.  Henne!,  welcher  durch  Zusammenbrin- 
gen von  ölbildendem  Gas  mit  Schwefelsäure  und  Sättigung  der  Säure 
mit  Kali  eine  kleine  Quantität  ätherschwefelsaures  Kali  erhalten  hatte, 
betrachtete  diesen  Versuch  ab  einen  Beweis  für  die  Annahme,  dass  die 
AetherscbwefeUäure  aus  Schwefelsäure  und  ölbildendem  Gas  zusammen- 
gesetzt  sev,  aber  es  wurde  später  bewiesen,  dass  sich  unter  diesen  Um- 
ständen keine  Aetherschwefelsäure  bildet,  wenn  man  dazu  ülbtidcudes 
Gas  nimmt,  das  von  allem  Ah  her-  und  Weingeistdampf  vorher  vollkom- 
men befreit  worden  ist. 

Serullas  betrachtete  die  Aetherschwefelsäure  als  ein  saures  Salz, 
worin  Aetber  als  Basis  und  unverändert  enthalten  sev. 

Spätere  Versuche  über  den  ätherschwefelsauren  Baryt  gaben  zu  der 
Meinung  Veranlassung,  dass  die  Aetherschwefelsäure  nicht  Aether,  son- 
dern Alkohol  in  Verbindung  enthalte.  Dieses  Salz  liefs  sich  nämlich  durch 
Warme  nicht  ohne  Zersetzung  von  seinem  K ristall wasser  befreien,  wor- 
an« hervorzugehen  schien,  dass  es  wesentlich  zur  Zusammensetzung  der 
Säure  gehöre,  aber  entscheidendere  Versuche  über  den  äthernhosphor- 
sauren  ßarvt  und  über  das  Verhalten  der  ätherschwefelsauren  Salze  in 
der  Leere  über  Schwefelsäure  entfernten  jeden  Zweifel  über  die  Rich- 
tigkeit der  Ansicht  von  Serullas.   Marchand  zeigte,  dass  alle  äther- 
Hattdwörterbucl»  der  Chemie.    Bd.  I.  Q 
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schwefelsauren  Salze,  welche  Kristallwasscr  enthalten,  im  leeren  Räume 
über  Schwefelsäure  ihr  Kristall wasser  abgeben,  und  dass  die  trocknen 
Salie  als  Verbindungen  der  Base  mit  Schwefelsäure  und  Aether  be- 
Iractet  werden  müssten.  Alle  Thatsachen,  die  sich  später  herausstellten, 
haben  die  Versuche  vom  Marchand  bestätigt. 

Zur  Darstellung  der  Aelherschwefelsäure  vermischt  man  eine  con- 
centrirte  Auflösung  von  ätherschwefelsauren  Baryt  oder  Blcioxvd  vor- 
sichtig mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  dass  die  Flüssigkeit  weder 
durch  Schwefelsäure  ferner  gefällt,  noch  durch  zugesetzte  Baryt  - 
oder  Bleisalze  getrübt  wird.  Die  abfiltrirle  verdünnte  Säure  kann 
durch  Verdampfen  im  luftleeren  Baume  über  Schwefelsäure  concen- 
trirt  und,  nach  Vogel,  von  1,319  speeif.  Gewicht  erhallen  wer- 
den; sie  schmeckt  sehr  sauer  und  besitzt,  so  concentrirt,  eine  dick- 
flüssige, ölartige  Beschaffenheit.  Sie  kann  ohne  Zersetzung  im  ver- 
dünnten Zustande  nicht  ge kocht  werden,  indem  sich  hierbei  Alkohol  und 
Schwefelsäure  bildet.  Die  nämlichen  Produclc  entstehen  beim  langen 
Aufbewahren.  Beim  Erhitzen  auf  124°  bis  140°  ff!  einem  Oelbade  zer- 
legt sich  die  concentrirle  Säure  in  Aether  und  in  wasserhaltige  Schwe- 
felsäure;  bei  höherer  Temperatur  entstehen  durch  Zersetzung  der  Schwe- 
felsäure WcinÖl,  Ölbildendes  Gas,  schweflige  Säure,  und  die  Säure 
schwärzt  sich.  Erhitzt  man  ameisensaures  oder  essigsaures  Kali  mit  con- 
centrirter  Aetherschwefelsäure  ,  so  erhält  man  schwefelsaures  Kali  und 
reinen  Essig-  oder  Ameisenäther.  Durch  die  Einwirkung  von  Chlor  oder 
Salpetersäure  wird  die  Schwefelsäure  frei,  indem  der  damit  verbundene 
Aether  zerlegt  wird. 

Aetlierschwefelsaure  Salze.  Alle  Verbindungen  der  Aelherschwe- 
felsäure mit  Basen  sind  im  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Durch  anhal- 
tendes Kochen  mit  Wasser  werden  sie  vollständig  zerlegt  in  Weingeist, 
freie  Schwefelsäure  und  schwefelsaure  Salze.  Sic  besitzen  alle  einen 
Fctlglaiu  und  fühlen  sich  ebenfalls  fettig  an.  Mit  concentrirler  Phos- 
phorsäure oder  mit  Schwefelsäure,  die  mit  %  Wasser  verdünnt  ist,  de- 
stillirt,  erhält  man  daraus  ein  Gemenge  von  Aether  mit  Alkohol.  Mit 
concentrirler  Essigsäure  und  Ameisensäure  bei  gelinder  Wärme  destil- 
lirt,  liefern  sie  reinen  Amcisenälher  oder  Essigälher.  Mit  einer  Auf- 
lösung von  Schwefelwasscrstoff-Schwefelkalium  im  WTasserbade  erwärmt, 
geben  sie  Mercaptan;  mit  höheren  Schweflungsstufen  der  Alkali- 
metalle unter  denselben  Umstünden  noch  einen  andern  schwefelreichen 
ölarligen  Körper,  Z eise's  Thialöl.  Mit  Cyankalium  trocken  erhitzt, 
erhält  man  den  CyanwasserstofTäthcr. 

Beim  trocknen  Erhitzen  mit  ätzendem  Kalk  liefern  die  Salze,  welche 
Kris  lall  wasser  enthalten,  Alkohol;  die  wasserfreien  ein  Gemenge  von  Al- 
kohol mit  ätherschwefelsaurem  Aetherol.  Für  sich  erhitzt,  liefern  sie 
ätherschwefelsaures  Aetherol,  schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Ölbilden- 
des Gas,  und  lassen  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Salz  mit  Kohle. 

Aethcrschwe  fei  sau  res  Ammoniak. 
Formel :    2  S  O,  +  Ae  O  -f  Na  H6+  2  aq.  ? 
Darstellung  durch  Zerlegung  ätherschwefelsauren  Barrls  oder  BIcioxjds 
mit  kohlensaurem  Ammoniak.  An  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
kristallisirt  das  Salz  aus  der  Auflösung  in  grofsen  deutlichen,  durch- 
sichtigen ,  luflbeständigen  Kristallen ,  deren  Form  nicht  bestimmt  ist  Im 
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im  Weingeist  und  Aether  weniger  löslich,  so  dass 
die  Concentrin*  wässerige  Lösung  von  beiden  gerade  wird.  Das  Sali 
schmilzt  bei  50°,  and  lässt  sich  bis  zu  108°  ohne  Veränderung  und  ohne 
Gew,chtsvcrJust  erbitten.  Uei  108°  entwickelt  es  reinen  Alkohol,  später 
Spuren  von  Aether,  Schwefelsäure  und  die  Zerselzungsproducle  von 
saurem  schwefelsauren  Ammoniak. 

Aetherschwefelsaurcr  Barvt.    2S  Og  +  AeO-f  BaO-f  2aq. 

Zusammensetzung : 
1  At.  Aetherschwefelsäure  =  1470,476  55,44ö 

1  At.  Barvt  =    956,880  36,077 

1  At.  Wasser   .    .        .    —    224,959  8,482 
1  At.  ätberscbwefels.  Baryt  z=  2652,315  100,000 
Man  erhitzt  ein  Gemisch  von  3  Theilen  Schwefelsäurehvdrat  mit  ^Thei- 
len  Weingeist  von  85  pCt.  bis  zum  Sieden,  versetzt  es  nach  dem~Erkal- 
ten  mit  dem  8  bis  tOfachen  Volum  Wasser,  und  sättigt  es  vollständig 
mit  kohlensaurem  Barvt.   J)ic  von  dem  schwefelsauren  Barvt  abfiltrirte 
Flüssigkeit  wird  auf  einem  Sandbade  ,  ohne  sie  zum  Kochen  zu  bringen, 
abgedampft;  die  concentrirtere  Auflösung  krislalÜMrt  bei  gelinder  Wärme 
in  glänzenden,  klaren  Tafeln  oder  in  rhombischen  Säulen;  die  Kristalle 
be&iUen  einen  scharfen,  salzigen  Geschmack  uud  sind  luftbeständig ;  im 
luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  verlieren  sie  2  Atome  Kristallwa*- 
*er,  8,482  pCt.;  beim  Erwärmen  nur  die  Hälfte,  und  zwar  ist  hierbei  ei- 
ner Zersetzung  des  Salzes  kaum  vorzubeugen. 

Aetherschwefelsaures  Bleioxjd.  Man  verfahrt  zur  Dar- 
Stellung  ^ie  beim  Barvlsalz,  indem  man  sich  zur  Sättigung  des  kohlm- 
sauren  Bleio*rds  bedient.  Das  Bleisalz  kristallisirt  in  glänzenden  Blält- 
chen  oder  Nadeln,  rölbet,  nach  Dumas,  Lackmus  und  ist  saures  Salz. 
Durch  Behandeln  dieser  Auflösung  mit  Bleioxjd  entsteht  ein  basisches 
Salz,  vrelclies  nicht  kristallisirt. 

Aetherschwefelsaures  Kali.    2S05  -f  AeO  -f  KO 

Zusammensetzung : 
1  At.  Aetherschwefelsäure  =z  1470,476  72,422 
*  At.  Kali  jza    559,916  27*576 

1  At.  ätberscbwefels.  Kali  =  2030,392  100,000 
Man  zersetzt  das  Barytsalz  oder  Kalksalz  durch  kohlensaures  Kali  und 
dampft  zur  Kristallisation  ab,  die  an  einem  warmen  Orte  vollkommen 
got  erfolgt;  man  erhält  durchsichtige  quadratische  Blättchen,  welche  an 
der  Luft  und  im  luftleeren  Baume  über  Schwefelsäure  ihre  Durchsich- 
tigkeit behalten  und  nichts  an  Gewicht  verlieren.   Enthält  kein  Kristall- 
wasser;  gieht ,  mit  gebranntem  Kalk  gemengt  und  dcsüllirt,  We.Weist 
und  älhcrscbwefeisaurcs  Aetherol.  g 

Aetherschwefelsaurer  Kalk. 
Formel:     2 S Os  +  Ae 0  -f  Ca O  +  2aq. 

Zusammensetzung: 

1  At.  Aetherschwefelsäure  ....    —  1470,476  71,679 

1  At.  Kalk  sä    356,019  17,354 

2  At.  Wasser  ~    224,959  10,965 

1  At  Kristall,  älberschwefelsaurer  Kalk  —  2051,454  100,000 

9# 
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Darstellung  wie  beim  Barjtsalz.  Man  erhalt  lange,  vierseitige  Tafeln 
oder  Blätter,  welche  in  feuchter  Luft  zerfliefsen.  Verliert  unter  der 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  alles  Kristallwasser. 

Aetherschwefelsaures  Natron. 

Formel:    2S05  +  AeO  +NaO  -f  2aq. 

Zusammensetzung: 

1  At  Aetherschwefelsäure     =  1470,476  70,480 

1  At.  Natron  390,897  18,736 

2  At.  Wasser     .    .    .    .    =    224,959  10,782 

1  At.  ätherschwefels.  Natron  =  2086,332  100,000 

Darstellung  wie  das  Kalisalz.  Durchsichtige,  6seitige  Tafeln,  welche  ihr 
Kristallwasser  im  luftleeren  Räume  vollkommen ,  durch  Wärme  nur  zur 
Hälfte  verlieren;  schmilzt  bei  90  bis  100°. 

Aethertheorie.  Unter  Aethertheorie  begreift  man  die  Ansichten 
über  die  Art,  wie  die  Bestandteile  des  Aethers  mit  einander  verei- 
nigt sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Aethers  wird  durch  die  Formel  C4H100 
ausgedrückt;  diese  Formel  bezeichnet  lediglich  das  relative  Gewichtsver- 
hältniss  seiner  Bestandtheile ;  es  ist  der  Ausdruck  für  die  Analvse  dessel- 
ben. Wir  können  uns  nun  diese  Elemente,  ohne  dass  ihr  Gewichtsver- 
hältniss  geändert  wird,  auf  mancherlei  W  eise  mit  einander  vereinigt  den- 
ken. InderFormel  C4  H8  -f-  H2  O  oder  4C  H2  +  H2  O  hat  man  z.  B. 
sich  allen  Sauerstoff  mit  W  asserstoflf  zu  Wasser  vereinigt  gedacht,  und 
in  diesem  Fall  bleibt  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  im  Verhältniss  wie  im 
ölbildenden  Gase  übrig.  Die  Zusammensetzung  des  Aethers,  auf  diese 
Weise  hingestellt,  bezeichnet  ihn  als  ein  Hvdrat  von  4  At.  Ölbildenden 
Gases  mit  1  At.  Wasser. 

Nach  dieser  Vorstellung  und  mit  Zugrundelegung  des  speciftschen 
Gewichts  des  ölbildenden  Gases,  des  Aether-  und  Wasscrdaropfes  würde 
1  Vol.  Aetherdampf  bestehen  aus: 

2  Vol.  ölbddendem  Gas  =.  2  X  0,98039  =  1,96078 
1  Vol.  Wasserdampf  =  0,62010 

3  VoL  verdichtet  auf  1  Vol.  Aetherdampf  =  2,58088 

Aus  dem  Artikel  Aetherbildung  wissen  wir  ferner,  dass  sich  1  Vol. 
Aetherdampf  und  1  Vol.  Wasserdampf  zu  zwei  Vol.  Alkoholdampf  verei- 
nigen; in  1  Vol.  des  letzleren  ist  mithin  enthalten  %  Vol.  Aetherdampf 
und  l/a  Vol.  Wasserdampf.  %  Vol.  Aetherdampf  enthält  aber  nach  obi- 
ger Voraussetzung  l  Vol.  ölbildcndes  Gas  und  ya  Vol.  Wrasserdampf. 
Man  kann  sich  darnach  1  Vol.  Wreingeistdampf  aus  1  Vol.  ölbildendem 
Gas  und  1  Vol.  Wasserdampf  zusammengesetzt  denken.  Der  Aether  wäre 
darnach  das  erste,  der  Alkohol  das  zweite  Hvdrat  des  ölbildenden  Gases. 

Die  Analvse  der  zusammengesetzten  Aetherarten ,  welche  durch 
Sauerstoffsäuren  gebildet  sind,  hat  bewiesen,  dass  in  diesen  Verbindun- 
gen alle  Bestandtheile  der  wasserfreien  Saure  und  alle  Bestandtheile  des 
Aethers  vorhanden  sind.    Die  Zusammensetzung  des  Essigäthers  wird 

z.  B.  durch  die  Formel  8C-4-16H+40 

ausgedrückt;  ziehen  wir  davon  ab    .    .    .    .    .    4C-|~    6  H  -f  3  ^ 

d.  h.  die  Bestandtheile  von  1  At.  Esssigsäure,  so  — 

bleibt  genia  1  At.  Aether  •  .    .    4  C  +  iOH  +  0 
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Wenn  von  der  Zusammensetiong  der  Aetherarten,  welche  die  Was- 
serstofkänreu  bilden,  die  Beslandtheile  der  .Wasserstoffsäure  hinwegge- 
notnmen  werden ,  so  bleibt  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  im  Verhältnis* 
wie  im     bildenden  Gase.   Chlorwasserstoffäther  bjsteht 

aus  4C  -f-  10  H  +  2  Chi.;  zieht  man  2  At.  Chlor- 

wasserstoflsäore  ab  =  2H  +  2 Chi., 

so  bleibt     ....    4C  +    811      ==      4  At.  Ölbildendes  Gas. 

Bezeichnen  wir  1  At.  Wasser  ss  H2  0  mit  aq.,  ein  At.  einer  Sauerstoff- 
saure  mit  RO,  ein  At.  einer  WasserstofTsäure  mit  RH,  so  ist  nach  die- 
ser Vorstellung 

C*  H8        aq-  Aether, 

C*  H8  -|-  2  aq-  Alkohol, 

C*  H,  +  R0  +  aq-  di«  Formel  fiir  alle  durch  Sauerstoflsäuren  ge- 
bildeten Aetherarten, 

QH8  +  2RH  die  Formel  für  alle  Aetherarten,  welche  durch  Was- 

serstoffsäoren  gebildet  sind, 
C*  H.  +  2  S  O,  +  aq.  bezeichnet  die  Aetherschwefelsäure, 
C*  Ji$  -f-  2  Ox  -f-  aq.  Aethcroxalsäure, 

Ha       PÄ  0$  -f-  aq.  Aetherphosphorsäure, 
C4  Hg  +  2  Cj  O  -f-  4  aq.  C/ansäure- Aether, 

Hs       SHa  Mercaptum, 
C,  H,  +  2  S  H2  Mercaptan, 
QHj  -f  2C7  Ha  Cjanwasserstoffäther. 

Mit  dieser  Ansicht  über  die  Verbindungen  des  Aethers  lassen  sich  noch 
einige  Körper  io  Beziehung  bringen ,  von  welchen  man  aber  nicht  mit 
Bestimmtheit  weUs,  ob  sie  Aether  oder  Ölbildendes  Gas  fertig  gebildet  ent- 
halten, nämlich: 

Aceta/  —  16C  +  36  H  -f    6 O  =  3 C,  H,  +  Ä  +  3  aq. 

Rohrzucker  =  12  C  -f  22  Ii  -f  11  O  =z  2  C4  Hg  +  4CO»  +  3aq 
Traubenzucker  =  12C  +  28H  -f  140  ~  2  C4  H,  +  *  C  Oa -j- 6  aq. 

So  wie  diese  Formeln  hier  hingestellt  «ind,  lassen  sie  durchaus  un- 
entschieden, ob  in  diesen  Verbindungen  in  der  That  ölbildcndes  Gas  oder 
eine  ähnlich  zusammengesetzte  Kohlenwasserstoffverbinduug  C4  Hg  ent- 
halten ist ;  sie  zeigen  weiter  nichts  an ,  als  dass  nur  eine  einzige  Verbin- 
dung C4  H8  nicht  wechselt,  wahrend  alle  übrigen  sich  gegenseitig  ver- 
treten können.    Dumas  und  Boullay  haben  aber  diesen  Formeln  eine 
bestimmtere  Bedeutung  gegeben;  diese  Chemiker  nehmen  an,  dass  in  der 
Thal  Ölbildendes  Gas,  als  solches,  in  dem  Weingeist,  in  dem  Aether  und 
in  den  übrigen  Verbindungen  enthalten  se  y  ,  dass  dieses  Gas  ein  Alkali 
ond  in  allen  seinen  Verbindungen  dem  Ammoniak  vollkommen  ähnlich 
sej.  In  diesem  Sinne  wären  also  die  angeführten  Formeln  Ausdrücke 
der  wahren  Zusammensetzung. 

Den  ersten  und  gewichtigsten  Grund  zu  der  Annahme,  dass  das  ölbil- 
dende Gas  die  Fähigkeit  besitze,  mit  Wasser  Hydrate  zu  bilden,  gab  seine 
Eigenschaft,  mit  Chlor  eine  Verbindung  einzugehen ,  in  welcher  es  un- 
verändert enthalten  zu  seyn  schien.  Das  Oel  des  ölbtfdenden  Gases,  der 
sogenannte  Cbloräther,  ist  nach  der  Formel  C  II   Cl  zusammengesetzt. 


Digitized  by  Google 


134  Aelliertheorie. 

Dumas,  indem  er  diese  Formel  durch  C4  Hg  -(-4CI  ausdrückt,  be- 
zeichnet diesen  Körper  als«  das  erste  Glied  seiner  Acthertheorie.  Einige 
Beobachtungen,  die  gleichzeitig  bekannt  wurden,  schienen  dieser  Ansicht  Ge- 
wicht zu  geben.  Mitsei»  erl  ich  glaubte  nämlich  gefunden  zu  haben, 
dass  das  Oel  des  ölbildenden  Gases,  mit  Wasser  in  Berührung,  im  Son- 
nenlichte in  Essigäther  und  Chlorwasserstofisäure ,  unter  Zersetzung  von 
Wasser,  zerfalle.  Nimmt  man  in  der  That  die  Formel  von  Dumas  dop- 
pelt, und  denkt  sich  das  Chlor' durch  eine  entsprechende  Menge  Sauer- 
stoff ersetzt,  so  hat  man  Cg  H15  04,  was  genau  mit  der  Zusammen- 
setzung des  Essigälhers  übereinstimmt.  Da  man  ferner  weifs,  dass  der 
Essigäther  durch  Alkalien  in  essigsaures  Salz  und  Alkohol  zerlegt  wird, 
so  schienen  hier  direct  aus  ölbildendcm  Gase  seine  beiden  Hydrate,  näm- 
lich Aetherund  Alkohol,  gebildet  worden  zusevn;  es  ist  aber  durch  unzweifel- 
hafte Versuche  bewiesen  worden,  dass  das  reine  Oel  des  ölbildenden  Ga- 
ses im  Sonnenlichte  bei  Gegenwart  von  Wasser  nicht  die  geringste  Aen- 
derung  erleidet,  und  wenn  auch  der  Versuch  richtig  wäre,  so  müsste 
mit  demselben  Rechte  daraus  geschlossen  werden  können,  dass  das  ölbil- 
dende  Gas  das  IVadikal  der  Essigsäure  sev,  was  sich  mit  ihrer  Zusammen- 
setzung nicht  vereinigen  lasst. 

Es  hat  sich  ferner  neuerlichst  herausgestellt,  dass  die  wahre  Consti- 
tution des  Ocls  des  ölbildcnden  Gases  durch  die  Formel  C9  Hs  Cl  -}-CI  II 
repräsentirt  wird,  und  ein  schlagender  Beweis ,  da>s  das  Chlor  auf  zwei- 
erlei Weise  darin  vorhanden  ist,  liefert  seine  Zersetzung  mit  einer  wein- 
geistigen Lösung  von  Kalihjdrat;  es  bildet  sich  nämlich  Chlorkalium 
und  ein  ausnehmend  flüchtiger  Körper,  welcher  bei  —  10°  zu  einer 
farblosen  Flüssigkeit  condensirt  werden  kann,  und  der  nach  der  For- 
mel C2  H5  Cl  zusammengesetzt  ist.  Wäre  ein  Tfieil  des  Chlors  als 
Chlor,  und  nicht  als  Chlorwasserstoffsäure  in  diesem  Oel  vorhanden,  so 
dürfte  durch  die  Linwirkung  des  alkalischen  Oxyds  kein  Wasser,  son- 
dern es  müsste  eine  andere  Sauerstoffverbindiifig,  Kssigsäure  etc.,  gebil- 
det werden;  aber  aufser  Chlorkalium  und  dem  neuen  Körper  bildet  sich 
kein  anderes  Zersclzungsproducl. 

Alle  Versuche,  direct  oder  indirect  aus  ölbildendem  Gase  irgend 
eine  der  erwähnten  V  erbindungen,  Weingeist,  ChlorwasserstofTäther  oder 
Aethcrschwefebäure,  hervorzubringen,  sind  fehlgeschlagen,  und  wenn 
man  auch  durch  Erhitzen  von  Weingeist  mit  einem  Uebermafs  von 
Schwefelsäure  bei  170°  eine  bedeutende  Menge  Ölbildendes  Gas  erhält, 
so  hat  man  es  nicht  als  Educt,  sondern  als  Product  dieser  Einwirkung 
zu  betrachten  ;  mit  demselben  entwickelt  sich  nämlich  schweflige  Säure, 
es  scheidet  sich  eine  Menge  Kohle  ab,  und  dies  sind  Zeichen,  dass 
sich  Weingeist  und  Schwefelsäure  gegenseitig  gänzlich  zerlegen. 

Es  geht  hier  dasselbe  vor,  wie  wenn  ein  Gemenge  von  Essiggeist 
mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen  wird ,  denn  die  Producte 
sind  ganz  die  nämlichen,  und  wir  wissen  aus  der  Art,  wie  der  Essiggeist 
entsteht,  mit  ziemlicher  Gewissheit,  dass  dieser  Körper  kein  ölbildeades 
Gas,  als  solches,  enthalten  kann. 

Die  Ucbereinstimmung  der  Dichtigkeit  des  Aelher-  und  Alkohol- 
dampfs mit  den  berechneten  Verbindungen  aus  ölbildendem  Gas  mit 
Wasser  kann  nicht  entfernt  als  ein  Grund  für  die  Richtigkeit  einer  Zu- 
sammensetzung aus  diesen  Körpern  angesehen  werden,  deun  es  ist  klar, 
dass,  welche  hypothetische  Verbindungen  man  in  der  Verbindung 
C4  Hl0  O  auch  annehmen  mag,  so  muss  ihr  specifisehes  Gewicht  cuter 
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allen  Umständen  mit  dem  des  Aetherdampfcs 
Faradaj  tat  x.  B.  in  dem  Oelgase  eine  Verbindung  entdeckt,  welche 
genau  die  Zusammensetzung  des  ölbildenden  Gases,  und  deren  Dampf 
die  doppelte  Dichtigkeit  besitzt.  Man  würde  noch  einfachere  Verhältnisse 
bekommen,  wenn  w  ir  z.  B.  diesen  Körper,  anstatt  des  ölbildenden  Gases, 
als  die  Basis  der  Aetherverbiudungen  betrachten  wollten.  In  der  That 
gäbe  1  Vol.  dieses»  Kohlenwasserstoffs  =  1,96078 
i  Vol.  Wasserdampf     ...    z=  0,62010 

~ ~1^58088~~ 

genau  eine  Verbindung,  deren  spezifisches  Gewicht,  wenn  man  annimmt, 
dass  sich  beide  Vol.  auf  1  Vol.  verdichten,  mit  dem  des  Aethers  voll- 
kommen identisch  ist  Alle  diese  Annahmen  sind  aber  zu  willkürlich, 
als  dass  sich  der  geringste  Werth  darauf  legen  liefse. 

Man  kennt  einige  Kohlenwasserstoffverbindungen,  welche  wie  Phos- 
phorwasserstoffgas mit  Jodwasierstoffsäure,  oder  wie  Terpentinöl,  Cilro- 
nenöl  etc.  mit  Chlorwasserstoflsäurc  Verbindungen  eingehen;  allein  ge- 
rade diese  ausgezeichnete  Eigenschaft  fehlt  dem  ölbildenden  Gas;  es  geht 
weder  mit  einer  Wassers toflsäure  noch  mit  eiuer  andern  eine  Verbin- 
dang  ein,  und  es  kann  also  mit  diesen  Körpern  nicht  verglichen  werden. 
Wenn  ferner  das  ölbildende  Gas  ein  Alkali  ist,  dessen  Unlöslichkeit  im 
W  asser  allein  als  die  Ursache  angegeben  wird,  das*  seine  alkalischen  Ei- 
genschaften nicht  hervortretend  sind,  so  können  wir  ja,  dieser  Ansicht 
nach,  seine  Hjdrate,  den  Aether  und  Alkohol,  welche  beide  im  Wssser 
\ös\\ch  sind.    Wir  wissen  aber,  dass  diese  Körper  nicht  die  geringsten 
alkalischen  Eigenschaften  besitzen ,  und  es  muss  daraus  geschlossen  wer- 
den, dass  dem  ölbildenden  Gase  alle  Eigenschaften  eines  Alkalis  abgehen. 

Wir  haben  somit  keinen  einzigen  Grund,  Ölbildendes  Gas,  als  sol- 
ches, in  dem  Aether  und  seinen  Verbindungen  anzunehmen.  Dies  schliefst, 
wie  sich  von  selbst  versteht,  eine  andere  Meinung  nicht  aus,  nach  wel- 
cher, änsUU  des  ölbildenden  Gases,  eine  andere  Kohlenwasserstoffvcr- 
bindung  von  ähnlicher  Zusammensetzung  darin  enthalten  ist. 

Wenn  man  z.  B.  ätherschwefelsaures  Kali  oder  ein  anderes  trock- 
nes  ätherschwefelsaures  Salz,   dessen  Zusammensetzung  C+  Hi0  O  -f- 
2  SO,  -(-  KO  ist,  mit  gebranntein  Kalk  mengt  und  der  trocknen  De- 
stillation unterwirft,  so  erhält  man  keinen  Aether,  sondern  Alkohol  nebst 
einem  schweren,  ölartigen  Körper,  dem  sogenannten  Weinol ,  äther- 
schwefelsauren  Aetherol.    Durch  Autlösung  dieser  Substanz  im 
asser  erhält  man  ferner  Aetherschwefelsäure  und  Aetherol,  dessen  Zu- 
sammensetzung die  nämliche  ist,  wie  die  des  ölbildcnden  Gases.   Die  ei- 
gentlichen Producte  dieser  Zersetzung  sind  demnach  Alkohol  und  Aetherol. 
Ziehen  wir  nun  von  1  At.  Aether  ==  4C  -f  10  H  4-  O' 
ab  Va  At.  Alkohol  =  2C  +    6  g  +  ° 

so  bleibt   J2(f~-f  4H 

Dies  ist  nun  das  Verhältniss  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wie  im  Ölbil- 
denden  Gase ;  man  erhält  aber  dieses  Gas  nicht  bei  dieser  Zersetzung, 
sondern  an  seiner  Stelle  Aetherol ,  dessen  Zusammensetzung  genau  mit 
dieser  Art  seiner  Bildung  übereinstimmt. 

Man  könnte  aus  diesem  Versuch  den  Schluss  ziehen,  dass  das  Aethe- 
rol, was  sich  noch  bei  andern  Zersetzungen  bildet,  der  eigentliche,  nicht 
wechselnde  Kohlenwasserstoff  in  dem  Aether  und  seinen  Verbindungen 
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sej;  allein  wenn  man  erwägt,  dass  die  Prodacte  ans  einer  organischen 
Substanz  je  nach  der  Temperatur,  der  sie  ausgesetzt  wurden,  und  den 
Stoffen  wechseln,  die  darauf  einwirken,  so  giebt  auch  diese  Erfahrung 
keinen  Anhaltpunkt  ab,  um  diese  oder  eine  andere  Kohlenwasserstoff- 
Verbindung  für  das  Radikal  des  Aethers  zu  halten. 

Im  Gegentheil,  wenn  nach  den  unzweifelhaftesten  Thatsachen  der 
Alkohol  für  ein  Hydrat  des  Aethers  gehalten  werden  muss,  so  giebt  es 
keine  einzige,  welche  als  beweisend  für  die  Meinung  angesehen  werden 
könne,  dass  der  Aether  ein  Hydrat  des  Kohlenwasserstoffs  sev.  Eine 
der  auffallendsten  hieher  gehörigen  Thatsachen  ist  die  Bildung  der  Aether- 
untcrschwefelsäure  (Magnus  Isaethionsäure).   Siehe  d.  Art. 

Vergleicht  man  ferner  den  eigentlichen  Aether  mit  dem  sogenann- 
ten leichten  Salzäther,  so  findet  man  in  beiden  keinen  Unterschied  in 
dem  Wasserstoflgehalt;  in  dem  ersteren  sind  4C  -f-  10  H  mit  1  At 
Sauerstoff,  in  dem  andern  sind  4C  +  10  H  mit  2  Al,  d.  h.  mit  seinem 
Aequivalent  Chlor,  verbunden.  Nimmt  man  in  der  That  an ,  dass  der 
Aether  das  Oxyd  der  Kohlenwasserstoffverbindung  C4  H10  ist,  dessen 
Sauerstoff,  wie  bei  anderen  Oxyden,  durch  Chlor,  Brom,  Schwefel  etc. 
vertreten  werden  kann,  so  treten  alle  seine  Verbindungen  in  die  Reihe 
von  bekannten,  und  in  der  Form,  die  sie  annehmen,  bedarf  es  keiner  hy- 
pothetischen Voraussetzung  mehr. 

Dies  ist  nun  die  Ansicht,  welche  Berzelius  in  der  neuesten  Zeit 
aufgestellt  hat,  und  von  welcher  wir  glauben,  dass  sie  in  dem  gegenwär- 
tigen Augenblick  einer  jeden  andern  vorgezogen  werden  muss.  Die 
Zusammensetzung  des  Aethers  und  seiner  Verbindungen  wäre  darnach 
folgende : 

C4  Hio  Radikal  des  Aethers,  Ae, 
C4H10-f  O  Aether, 
C4  H10  O  -{-  aq.  Alkohol, 

C4  H10  O  -}-  1  At.  einer  wasserfreien  SauerstofTsäure  wäre  die  For- 
mel für  jede  Actherart,  welche  durch  diese 
Säuren  gebildet  wird, 

C4  Hi0  +  2  At  Jod»  Chlor  oder  Brom  d'e  Formel  fiir  alle  Aethcr- 

arten,  die  durch  deren  Wasserstoffsäuren 
gebildet  werden, 

C4  H10  -f.  S  (Snlfur)  Mercaptum  (unbekannt), 

C4  H,0  S      S  Ha  Mercaptan, 

C4  Hl0  Cv  -|-  Cy  H8  Cyanwasserstoflather  (Pelouze), 
C4  H10  O  =  2  Cv  O  -J-  3  aq.   Cyansäure  -  Aether, 
C4  H1D  O  -f  2  S  Os  Aetherschwefelsäure, 
H10  O  -f-  P2  05  Aetherphosphorsäure, 
B4  H10  O  -j-  2  Öx  Aetheroxalsäure, 
C4  HI0  O  -j-  2T  Aetherweinsäure, 
C4  H,0  0  +  2U  Aethertraubcnsäure, 
C4  HI0  O  +  2  C  S2   Xanthog  erisaure, 
€♦  H10  O  +  2  P  Cl*  Aetberpbtinchlorid. 
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Die  hypothetischen  Verbindungen  würden  darnach  seya: 
3C4H100-f  X  Acetal, 
2  C4  H10  O  |  4  C  0,  +  aq.  Rohnncker, 
2  C4  H10  O  -f-  4  C  0«  -J-  2  aq.  wasserfreier  Traubenzucker, 
2  C4  Hio  O       4  C  Oj  -|-  4  aq.  Traubenzucker. 

Der  Chlorwasserstoffsäure- Aether,  nach  dieser  Theorie  das  dem  Oxyd 
entsprechende  Chlorür,  würde  auf  folgende  Weise  entstehen: 

aus  giebt  es 

C+  H10  +  O  +  aq.  Alkohol     .    .    .    C4  H10  +  0  +  aq. 


2C1  -f-  2H  Chlorwasserstoffsäure  .    .        2Cl|-f  2H 

Chlorür  Wasser 

Mercaptan. 

Ans  entsteht 
C,H100+2S03  +  K0  ätherschwefeb.  Kali    C4H10'0  +  2SOs  +  K O 

|*  Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  $*  K 

Mercaptan  neutrales  schwefel- 
saures Kali 


Aetherunterschwefelsäure.  (Aetherschwefelsa'nre. —  Isaethionsa'ure). 
¥.n\deckt  von  Magnus.  I}iese  Säure  entsteht,  wenn  reiner  Aether  oder 
Alkohol  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  gesättigt  wird;  im  reinen  Zustande 
erhält  man  sie  aus  dem  ßarvtsalz  durch  vorsichtiges  Ausfällen  des  Baryts 
vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure.    Sie  kann  in  der  Wärme  ohne 
Veränderung  bis  zur  Consistenz  eines  Syrups  abgedampft  werden ;  ihr 
Geschmack  ist  sehr  sauer,  nicht  ätzend;  sie  gehört  unter  die  stärksten 
Säuren;  mit  essigsauren  Salzen  erhitzt ,  treibt  sie  die  Essigsäure  aus;  sie 
zerlegt  das  Kochsalz  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffsäure;  sie 
neotnlisirt  die  Basen  vollkommen  und  bildet  lauter  lösliche  Salze,  die 
sich  leicht  kristallisiren  lassen. 

Wir  haben  für  ihre  Zusammensetzung  keine  Formel  gegeben ,  weil 
«her  ihre  Constitution  sich  die  Meinungen  noch  nicht  ausgesprochen  ha- 
ben. Die  Verbindungen  dieser  Säure  mit  Baryt,  Kali,  Kupferoxyd  und 
Siiberoxjd  sind  die  einzigen  bis  jetzt  näher  untersuchten ,  und  zwar  hat 
rieb  durch  ihre  Analyse  ergeben,  dass  sie  Schwefel,  Sauerstoff,  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  in  dem  Verhällniss  enthalten,  dass  Vnan  die  Säure  als 
eine  ^Verbindung  von  2  At.  Schwefelsäure  mit  1  At.  Aether,  also  genau 
wie  die  sogenannte  Weinschwefelsäure,  zusammengesetzt  betrachten  kann. 
Daher  der  Name  Aetherschwefelsäure,  zum  Unterschied  von  der  Wein- 
schwefelsäure. Magnus  glaubte,  dass  diese  Säure  durch  Zersetzung  ei- 
ner andern,  der  Aethionsäure,  entstehe,  und  mit  derselben  isomerisch 
sc?  ;  daher  die  Bezeichnung  Isaethionsa'ure. 

Wir  nehmen  an,  dass  diese  Säure  eine  Verbindung  aey  von  Unter- 
scliwefebäure  mit  einer  durch  Zersetzung  des  Aelhers  oder  Alkohols 
entstandenen  organischen  Substanz.  Das  Vorhandensein  der  Unter- 
schwefelsaure  lässt  sich  durch  Schmelzen  ihrer  Salze  mit  Kalihvdrat  nach- 
weisen; es  entwickelt  sich  hierbei  reines  Wasserstoffgas,  und  die  ge- 
schmolzene Masse  enthält  gleiche  Atome  schwefelsaures  und  schweflig- 
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saures  Kali.  Wird  ein  ätherschwefelsaures  (weinschwefelsaures)  Salz  auf 
die  nämliche  Art  behandelt,  so  bemerkt  man  keine  Spur  von  schwefliger 
Säure:  ein  Beweis,  dass  sie  unter  diesen  Umständen  nicht  durch  die 
Einwirkung  der  organischen  Substanz  auf  das  schwefelsaure  Sali  ent- 
stehen kann,  und  schmilzt  man  ein  unterschwefelsaures  Salz  mit  Kali- 
hydrat,  so  erhält  man  gleichfalls  ein  Gemenge  von  schwefligsaurem  und 
schwefelsaurem  Kali. 

Der  Aether  verhält  sich  demnach  zur-  wasserfreien  Schwefelsäure 
genau  wie  das  Benzol  (s.  Benzolunterschwefelsäure),  in  der 
Art,  dass  bei  ihrer  Verbindung  zu  der  neuen  Säure  Wasser  auf  Kosten 
des  Sauerstoffs  der  Schwefelsäure  und  des  Wasserstoffs  des  Aethers  ge- 
bildet wird.  Dieses  W  asser  geht  in  die  Zusammensetzung  aller  bis  jetzt 
untersuchten  Salze  ein,  und  kann  durch  Wärrae  daraus  nicht  entfernt 
werden.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  kein  anderer  analytischer  Be- 
weis für  ihre  Zusammensetzung  fuhren;  ihre  wahrscheinliche  ist  fol- 
gende : 

2  At.  Schwefel  =    402,330  29,626 

4  At.  Kohlenstoff  .  .  .  .  =  305,748  22,514 
8  At.  WasserstofT  .  .  .  .  =  49,918  3,675 
6  AI.  Sauerstoff  =    600,000  44,182 

1  Ät  Aetherunterschwefelsäure  z=  1357,996  100,000 

Die  Bildung  der  Aetherunterschwefelsäure  ist  ein  directer  Beweis 
für  die  Meinung,  dass  der  Aether  kein  Hydrat  von  ölbildendcm  Gas 
seyn  kann. 

•  * 

Aetherunterschwefelsäure  Salze.  Die  ätherunlerschwefelsauren 
Salze  lassen  sich  entweder  direct  durch  Verbindung  der  Säure  mit  der 
entsprechenden  Base,  oder  durch  wechselseitige  Zerlegung  des  Barytsal- 
zes mit  schwefelsauren  Salzen  darstellen;  sie  sind  im  Wasser  leicht,  im 
Weingeist  schwieriger  löslich,  und  leicht  kristallisirbar.  Man  kennt  bis 
jetzt  kein  unauflösliches  ätherunterschwefelsaures  Salz. 

Bei  trockner  Destillation  entwickeln  diese  Salze  ein  unangenehm 
nach  Liudi  riechendes  Gas,  wenig  schweflige  Säure,  es  bleibt  ein  Ge- 
menge von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Salz;  sie  vertragen  eine  sehr  hohe 
Temperatur,  ehe  sie  zersetzt  werden. 

Aetheruntcrschwe feisaures  Ammoniak.  Krislallisirt  leicht 
in  grolsen,  durchsichtigen,  an  der  Luft  unveränderlichen,  schiefen  rhom- 
bischen Säulen;  im  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich;  wird  beim  Ab- 
dampfen nicht  sauer;  trocken  erhitzt,  sind  die  Kristalle  bei  120°  leicht 
schmelzbar,  ohne  am  Gewicht  zu  verlieren. 

A  etheruntersch  wefelsaurer  Baryt.  Zur  Darstellung  dieses 
Salzes  erhitzt  man  in  einer  kleinen  Retorte,  deren  Mals  vor  der  Lampe 
zu  einer  langen  Spitze  ausgezogen  ist,  Nordhäuser  Vitriolöl,  und  leitet 
die  Dämpfe  der  sich  entwickelnden  wasserfreien  Schwefelsäure  in  eine 
Vorlage,  welche  mit  kaltem  Wasser,  oder  noch  besser  mit  Eis  umgeben 
ist,  und  die  Alkohol  (absoluten  Wreingeist)  oder  reinen  Aether  enthält. 
Auf  40  bis  50  Gramrae  Aether  rechnet  man  die  wasserfreie  Schwefel- 
säure von  %  bis  % .  Pfund  käuflichem  Vitriolöl.  Da  man  sich  rei- 
nen Aether  viel  leichter  verschaffen  kann,  wie  absoluten  Alkohol,  und 
die  Ausbeute   an  Aetherunterschwefelsäure  reichlicher  ausfällt,  so  ist 
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Aether  vorzuziehen ;  nur  muss  bei  diesem  die  Abkühlung  um  so  sorg- 


Durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  Aethers  und  der  Schwefel- 
säure entsteht  Aetherunterschwefelsäure,  ferner  eine  andere ,  noch  nicht 
näher  untersuchte  Säure,  ätherschwefelsaures  Aether*  i  (Weinöl)  und 
schweflige  Säure;  die  Flüssigkeit  ist  bräunlich,  bei  viel  Schwefelsäure 
dick  wie  Svrup;  man  vermischt  sie  mit  N  asser,  wobei  sich  überschüssi- 
ger Aether  und  Weinöl  abscheiden.   Die  saure  Flüssigkeit  erhitzt  man 
nun  zum  Sieden,  und  setzt  es  2  bis  3  Stunden,  oder  so  lange  fort,  bis 
man  nicht  den  mindesten  Geruch  nach  schwefliger  Säure  oder  W  ein 
geist  mehr  wahrnimmt;  sie  enthält  jetzt  nur  freie  Schwefelsäure,  Aether- 
unterschwefelsäure  und  die  neue  Säure;   letztere  in  cerioecr  Mence. 
Durch  Sättigen  mit  reinem  kohlensauren  Baryt  wird  die  Schwefelsäure 
vollständig  abgeschieden ,  und  die  von  dem  schwefelsauren  Baryt  abfil- 
tnrte  neutrale  Flüssigkeit  enthält  neben  äthe runterschwefelsaurem  Baryt, 
welcher  sehr  leicht  löslich  ist,  das  neue  Barytsalz,  was  sich,  nach  der 
Conccntration  auf  die  Hälfte,  Vermischen  der  Flüssigkeit  mit  ihrem 
gleichen  Volum  Weingeist,  vollständig  abscheidet  ♦).    Die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit liefert  nachher  durch  weiteres  Verdampfen  den  reinen  äther- 
unterschwefelsauren  Baryt,  welcher  sich  aus  der  syrupdicken  Auflösung 
in  gelinder  Wärme  in  weifsen,  halbdurchsichtigcn,  ziemlich  grofsen, 
aber  undeutlichen  Kristallen  absetzt;  bei  starkem  Abkühlen  gerinnt  die 
Autlösung  zu  einer  festen,  aus  glänzenden,  6seiligen  Blattchen  bestehen- 
den Masse.  —    Der  älherunterschwefelsaure  Baryt  verliert  weder  beim 
KrhUien  noch   in  der  Leere  über  Schwefelsäure  an  seinem  Gewicht; 
bei  300°  schmilzt  er  zu  einer  durchsichtigen,  zähen  Flüssigkeit,  die  nach 
dem  Erkalten  kristallinisch  erstarrt;  bei  höherer  Temperatur  steigt  er 
auf  eine  Uemerkenswerthe  Weise  in  die  Höhe,   und  bläht  sich  zum 
mehr  als  20fachen  seines  ursprünglichen  Volumens  auf;  er  ist  im  Was- 
ser leicht,  im  Weingeist  schwieriger  löslich :  man  kann  seine  Auflösung 
tagelang  kochend  erhalten,  ohne  dass  sie  sich  durch  Bildung  von  schwe- 
felsaurem Baryt  trübt;  wenn  dies  geschieht,  enthält  er  ätherschwefelsauren 
(weinschwefelsauren)  Baryt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist: 

1  At.  Aetherunterschwefelsäure  =  1357,997  55,945 

1  At.  Baryt  =    956,880  39,420 

1  At.  Wasser  =    112,479  4,633 

1  At.  ätherunterschwefels.  Baryt  =  2427,356  100,000 

Aetherun  tersch  wefelsaures  Bleioxy  d.  Kristallisirt  leicht  in 
harten,  sternförmig  groppirten  Nadeln;  sehr  löslich  im  Wasser  und  Wein- 
geisL 

Aetherunterschwe feisaures  Kali.  Beim  Abkühlender concen- 
trirten  Auflösung  bildet  dieses  Salz  lange,  durchsichtige,  rhombische  Säulen 
oder  breite,  durchsichtige  Blätter;  an  der  Luft  unveränderlich;  verliert 
bei  300°,  vro  es  schmilzt,  nichts  an  seinem  Gewicht;  es  besieht  aus: 
1  At.  Aetherunterschwefelsäure    —  1357,997  65,909 

1  At.  Kali  =    589,916  28,632 

1  AL  Wasser  =    112,479  5,459 

T^Tätherunterschwefels.  Kali     =  2060,392  100,000 

*)  Siebe  Aetbion*«ure. 
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Aetherunterschwefelsaures  Kupferoxvd.  Bildet 
grüne,  regelmäfsige  Octacder,  kristallisirt  leicht  au*  der  sjtuj 
Auflösung.  Die  Kristalle  verlieren  an  der  Luft  und  in  der  Leere  über 
Schwefelsäure  nichts  an  ihrem  Gewicht;  bei  120  bis  130°  werden  sie 
undurchsichtig  und  weifs,  und  geben  2  Atome  =  10  pCt  Wasser  ab. 

Aetheru  n  tersch  wefelsaures  Silberoxyd.  Leicht  löslich; 
in  breiten,  glänzenden  Blättern  kristallisirbar. 

Actherverbindungen.  Ohne  alkalische  Eigenschaften  zu  besitzen, 
verhält  sich  der  Aether  gegen  Säuren  wie  ein  Metalloxyd ,  indem  er  da- 
mit theils  neutrale,  theils  saure  Verbindungen  bildet;  mit  den  Wasser- 
stofTsäurcn  bildet  er  Wasser,  und  sein  Radikal  C4  H,o  vereinigt  sich  mit 
den  Radikalen  der  Wasserstoffsäuren. 

Die  sauren  Verbindungen  des  Aethers  nannte  man  früher  Wein- 
säuren,  jetzt  Aethersäuren ;  man  kennt  nur  Aetherschwcfelsäure, 
Aetherphosphorsäure,  Acthe roxalsäure,  Acthertrau  b en - 
säure,  Act  her  wein  säure,  Xanthogensäure.  Die  neutralen  Ver- 
bindungen nennt  man  auch  zusammengesetzte  Aetherarten  oder 
Naphthen.  Die  durch  Sauerstoffsäuren  gebildeten  sind  folgende: 
Aepfeläther,  Ameisen äther,  Benzoe äther,  Citronenäther, 
Essigäther,  Kohlensäureäther,  Oelsäurcäthcr  (Fremv), 
O  x a  1  ä t h  e r,  S  a  1  p e  t  e  r ä t  h  e  r,  S  c  h  1  e i  m  s ä u  r  e ä t  h  e  r,  W e i  n  ä  t  h  e  r  *). 
Von  diesen  sind  Aepfelälher,  Citronenäther  und  Weinäther  nicht  näher 
untersucht.  Die  durch  Wasserstoffsäuren  gebildeten  Aetherarten  sind: 
Chlorwasserstoffsäure- Aether,  Brom  wasserstoffsäure- Ae- 
ther, Jod  wasserstoffsäu  re- Aether. 

Die  allgemeine  Formel  für  die  Zusammensetzung  dieser  Aetherver- 
bindungen  ist  Seile  136  und  137  angegeben.  Unter  diesen  Aetherarten 
ist  der  Schleimsäureäther  (C4  H10  O  -f  C4  H,  07)  die  einzige  feste  und 
kristallisirbare  Verbindung  (Malaguti). 

Nach  der  Ansicht  von  Dumas  bestehen  die  letzteren  aus  gleichen 
Haumtheilen  ölbildenden  Gases  und  der  entsprechenden  Wasserstoff- 
säure, verdichtet  auf  die  Hälfte. 

Nach  dem  specifischen  Gewichte  ihrer  Dämpfe  enthalten  1  Vol. 
Oxalsäure- Aether  (Dumas)  und  Kohlensäure -Aether  (Ettling): 
1  Vol.  wasserfreier  Säure 
1  Vol.  Aether 

1  Vol.  (Kohlensäure-,  Öxalsäurc^  Aetherr 
Essigäther,  Salpeteräther,  Benzoeäther  (Dumas),  Amei- 
senäther (J.  L.)  enthalten  in 

'  —  !  I  Vo..  ix, 

DerCjansäure-Aether  enthält  auf  1  At.  Aether  2  At.  Cvan- 
oder  Cvanursäure ;  er  verhalt  sich  gegen  Basen  ähnlich  den  zusammen- 

•)  Kine  sehr  merkwürdige  Aetherart  findet  «ich  fertig  gebildet  in  alten  'Wei- 
nen; sie  wird  zu  Ende  der  Destillation  derselben  in  der  Forin  eine»  ätheri- 
schen Oels  erhalten.  Dieser  Aether  ist  die  Ursache  de»  eigenthümlicben  Ge- 
ruches und  der  öligen  Beschaffenheit  der  Weine,  und  sein  Vorhandensein 
ertheilt  denselben  das,  was  man  die  Blume,  Gähre  (bouquet  des  vins) 
nennt.  Ks  ist  eine  Verbindung  einer  besonderen  Säure,  ähnlich  den  fetten 
S-uren,  mit  Aether;  seine  Zusammensetzung  ist:  C18  H5<  ü5  ~  CIf  HfiÄ  08  -f 
C*H100  (  Tel o uze  und  J.  L.). 
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gesellten  Aethersäuren,  doch  sind  seine  Verbindungen  noch  nicht  näher 
untersucht 

Das  Mercaptan  ist  das  Sulfid  des  Aethcrradikals  (Ae),  verbunden 
mit  Schwefelwasserstoffsäurc  AcS  -f-  S  H2;  es  ist,  wenn  man  will,  Al- 
kohol, in  welchem  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist.  Gegen 
Oxyde  verhält  sich  das  Mercaptan  ahnlich  wie  das  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelkalium  (K  S  -fS  H,).  Siehe  Mercaptan.  Der  von  Pe- 
louze"  entdeckte  Cyanäther  ist  dem  Mercaptan  analog  zusammengesetzt; 
es  ist  Ae  Cy  -f-  Cy  H2.  Bringt  man  ihn  mit  Quecksilberoxyd  zusam- 
men, so  entsteht  Cyanquecksilber,  Cyanwasserstoftsäure  und  Aelher,  der 
im  Moment  seiner  Abscheidung  mit  Wasser  sich  vereinigt  und  Alkohol 
büdet. 

Zu  den  Verbindungen  des  Aelhers  rechnet  man  noch  die  Zucker- 
arten; es  ist  aber,  wenn  auch  wahrscheinlich,  doch  keineswegs  bewie- 
sen, dass  diese  Körper  wirklich  gebildeten  Aethcr  als  Bestandtbeil  ent 
halten. 

Durch  Behandlung  von  Platinchlorid  mit  Weingeist  erhält  man 
eine  ei^enthiimliche  Verbindung,  die  mit  Chlorkalium  und  Salmiak  Sab.«* 
besonderer  Art  bildet;  über  die  Constitution  derselben  weifs  man  nicht 
mehr,  als  dass  diese  Salze  Aether  oder  sein  Radikal  enthalten.  Siehe 
Aetherplati  nc  h  lorid. 

Das  Ae  t  her  oh  oderWeinöl,  schwefelsäurehaltiges  Weinöl,  schwe- 
felsaures Aetlierin ,  gehört  ebenfalls  zu  den  Aetherverbinduugen.  Siehe 
\etherol. 

Die 
Lösung 

langsamer  zerlegt; 

ein  der  Säure  entsprechendes  Kalisalz,  oder  ein  Chlor-,  Brom-,  Jod- 
metall. 

Die  Zersetzung  der  Aelherarten,  welche  durch  WasserstolTsäuren 
gebildet  siod,  durch  Kali,  geht  auf  folgende  Weise  vor: 

Aus  entsteht 

C*  n,0 


erol. 

>\e  zusammengesetzten  Aetherarten  werden  durch  eine  geistige 
g  von  Kalihydrat  schnell,  durch  wässerige  ätzende  Alkalien 
iiner  zerlegt;   die  Producte  der  Zersetzung  sind  Weingeist  und 


2R  +  C4HIO   Wasserstoffsäure- Aether  2l\ 


K  O  +  aq.   Kalihydrat  K  O  -J-  aq. 

Haloid, 

Chlorka-  Alkohol 
lium  etc. 

Die  Alkalien  zerlegen  die  Aetherarten,  die  durch  SauerstoiTsäuren 
gebildet  sind. 

Aus  entsteht 
1  At.  Säure  -f  C4  H10  O,  Aether 
1  At.  Kali  -f  aq.,  Kalihydrat  .  . 

Oxaläther,  Essigäther,  Salpelerather  und  Ameisenäther  zerlegen 
sich  schon  in  Berührung  mit  Wasser,  die  erstem  in  einigen  Stunden, 
die  andern  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Ammoniak  zerlegt  die  Aether- 
arten wie  die  fixen  Alkalien.  Nur  bei  dem  Oxaläther  bilden  sich  noch 
andere  Producte.   (S.  Oxamid.) 

Die  folgenden  Körper,  obgleich  man  sie  auch  mit  dem  Namen 
Aether  belegt,  sind  Verbindungen,  deren  Zusammensetzung  von  den 


1  At.  Säure 

+  C,  Hl0  0 

1  At  Kali 

+  aq 

Salz 

Alkohol 
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oben  erwähnten  wesentlich  verschieden  ist,  nämlich  Chloräther, 
Bromäther,  Jodäther,  schwerer  Salzäther,  Sauerstoff- 
äther  (Acetal),  Schwefele janäther. 

Die  Zerlegung  der  zusammengesetzten  Aethcrarten  durch  Alkalien 
ist  schon  lange  bekannt  gewesen,  und  aus  den  Producten  auf  ihre  Zu- 
sammensetzung schliefsend,  hielt  man  sie  für  Verbindungen  von  Alkohol  • 
mit  Säuren,  bis  durch  Dumas  und  Boullaj  in  einer  Keine  von  über- 
einstimmenden Versuchen  bewiesen  wurde,  dass  sie  nicht  Alkohol,  son- 
dern Aether  enthalten,  und  dass  der  Alkohol  sich  hierbei  bilde,  weil  in 
dem  Moment  der  Abscheidung  der  Aether  sich  mit  Wasser  verbindet. 
Alle  späteren  Erfahrungen  haben  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  bestä- 
tigt. Ks  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Alkalien  die  zusammengesetzten 
Aethcrarten  anfänglich  in  äthersaure  Salze,  ähnlich  den  ätherschwefel- 
sauren, und  in  Alkohol  zerlegen,  und  dass  erst  durch  weiteres  Kochen 
das  gebildete  äthersaure  Salz  zerlegt  wird. 

Die  Darstellung  der  zusammengesetzten  Aetherarten  geschieht  auf 
die  mannichfalligste  Weise;  im  Allgemeinen  entstehen  sie,  wenn  Aether 
und  die  entsprechenden  Säuren  in  dem  Moment  des  Freiwerdens  aus  ei- 
ner anderen  Verbindung  mit  einander  in  Berührung  kommen;  sie  lassen 
sich  nicht  direct  aus  Aether  und  Säuren  darstellen  ,  und  meistens  wird 
ihre  Entstehung  sehr  befördert,  wenn  in  der  Mischung  \ctherschwefel- 
säure  zugegen  ist.  So  z.  B.  bildet  Essigsäure  und  Alkohol  nur  wenig 
Essigäther,  wenn  aber  ein  essigsaures  Salz  mit  einer  Mischung  von 
Weingeist  und  Schwefelsäure ,  also  mit  einem  Gemenge  von  Aether- 
schwefclsäure,  verdünnter  Schwefelsäure  und  freiein  Weingeist  destillirt 
wird,  so  erhält  man  die  grölste  Ausbeute  an  Essigäther. 

Destillirt  man  ein  trocknes  ätherschwefelsaures  Salz  mit  starker  Es- 
sigsäure, so  erhält  man  den  reinsten  Essigälher.  Erhitzt  man  svrupartige 
Aetherphosphorsäure  oder  concentrirle  Aelherschwefelsäure  mit  einem 
essigsauren  Salz,  so  erhält  man  ebenfalls  Essigälher. 

Aetherweinsäure.  Diese  Saure  ist  kürzlich  von  Guerin  Varrjr 
entdeckt  worden.  Man  erhält  sie  durch  vorsichtige  Zersetzung  ihres 
Barylsalzes  vermittelst  Schwefelsäure  und  Abdampfen  in  gelinder  Wärme 
oder  in  der  Leere. 

Die  Aetherweinsäure  ist  fest,  weifs,  im  Wasser  leicht  löslich,  von 
süfsem,  ziemlich  angenehmem  Geschmack ;  sie  kristallisirt  in  rhombischen 
Säulen ,  zerlegt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Alkohol  und  Wein- 
säure; trocken  erhitzt,  liefert  sie  Alkohol,  Wasser,  Essigäther  und  eine 
brennbare,  dem  Essiggeist  ähnliche  Flüssigkeit.  Ihre  Zusammensetzung 
wird  durch  die  Formel  C«.  H10  O  -f-  1>T  -f"  aa,-  ausgedrückt;  alle  ihre 
Salze  sind  im  Wasser  löslich  und  leicht  kristallisirbar.  Eins  dieser  Salze, 
das  ätherweinsaure  Kali ,N  macht  sehr  häufig  einen  Bestandtheil  des  ge- 
wöhnlichen Weinsteins  aus,  und  man  hat  Grund,  zu  vermuthen,  dass  in 
den  meisten  Weinen  die  Weinsäure  in  der  Form  von  Aetherweinsäure 
vorhanden  ist. 

Aetherweinsauren  Barvt  erhält  man  durch  Auflösung  und  Kochen 
von  kristallisirter  Weinsäure  in  Alkohol,  Sättigen  mit  kohlensaurem  Ba- 
ryt und  Abdampfen  in  gelinder  Wärme. 

Die  Traubensäure  bildet  eine  ähnliche  Verbindung. 
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Aelhionsänre.  Wenn  Aether  oder  Alkohol  mit  wasserfreier  Schwe- 
felsäure gesättigt  wird  (siehe  ätlierunterschwefelsaurer  Baryt), 
so  erhält  man  eine  dicke,  syrupähnliche  Flüssigkeit,  welche,  ohne  sich 
zu  erhitzen,  mit  Wasser  gemischt  werden  kann.  Magnus,  welcher 
diese  Verbindung  zuerst  dargestellt  hat,  sättigte  diese  Flüssigkeit  in  der 
Kälte  mit  kohlensaurem  Baryt,  wobei  sich  schwefelsaurer  Baryt  und 
ein  anderes  Bar/tsalz  bildete,  welches  von  allen  bekannten  wesentlich 
verschieden  war.  Beim  Abdampfen  der  Auflösung  in  der  Leere  über 
Schwefelsäure  erhält  man  diese  Verbindung  als  eine  weifse,  nicht  kri- 
stallinische Masse;  sie  ist  im  Alkohol  unlöslich,  und  ihre  Auflösung  im 
Wasser  kann  ohne  Zersetzung  nicht  gekocht  werden.  Trocken  erhitzt, 
wird  diese  Verbindung  ohne  Aufblähen,  unter  Entwicklung  eines  übelrie- 
chenden Gases  und  Freiwerden  von  Schwefel>äure,  zerlegt. 

Magnus   nannte  die  in  diesem  Salze  enthaltene  Säure  Aethion- 
liure. 

Durch  Kochen  der  Auflösung  dieses  Barytsalzes  oder  der  freien 
Säure  wird  sie  in  Aetherunterschwefelsäure  verwandelt,  deren  Entste- 
hung und  Zusammensetzung  von  Magnus  mit  Genauigkeit  ausgemittelt 
worden  ist  Der  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  getrock- 
nete ä'fJiionsaure  Barvt  enthält  42,162  Schwefelsäure ,  40,252  Baryt, 
11,438  Kohlenstoff,  2,467  Wasserstoff,  3,681  SauersJofl*.  Magnus  be- 
rechnet darauf  die  Formel  2  S  O,  -|-  BaO  -j-  C+Hi0(),  wonach  es  eine 
Verbindung  wäre  von  Schwefelsäure,  Aether  und  Bar\t,  isomerisch  mit 
dem  ätherschwefelsauren  Baryt;  allein  nach  dieser  Voraussetzung  müsste 
weniger  Schwefelsäure  und  weniger  Baryt,  und  mehr  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  erhalten  werden. 

"Eine  nähere  Untersuchung  macht  die  Existenz  der  Aeihionsäure 
zweifelhaft;  es  hat  sich  ergeben,  dass  der  nach  Magnus  dargestellte 
äthionsaure  Baryt  eine  bedeutende  Portion  älher(wein)schwefelsauren 
Barrt,  ferner,  wenn  Aether  zur  Darstellung  gewählt  wurde,  sauren 
schwefligsauren  Baryt  und  ein  neues  Barytsalz  enthält,  und  dass  reiner 
ätherunterschwefelsaurer  Baryt  übrig  bleibt,  wenn  diese  Beimischungen 
davon  getrennt  werden.  Wenn  nämlich  der  Baryt  des  äthionsauren  Ba- 
rTts  durch  Schwefelsäure  ausgefällt  und  die  sogenannte  Athionsäure  ge- 
kocht wird,  so  erhält  man  Weingeist,  schweflige  Säure,  und  die  ruck- 
bleibende  saure  Flüssigkeit,  mit  kohlensaurem  Barrl  aufs  neue  gesättigt, 
liefert  nun  abgedampft  zuerst  Kristalle  einer  Doppelverbindung  des  neuen 
Barytsalzes  mit  älherunterschwcfclsaurcm  Baryt,  und  später  reinen  äther- 
unterschwefelsauren  Ban  t. 

Durch  Waschen  mit  Weingeist  und  Umkristallisiren  kann  man  das 
neue  Barvtsalz  rein    erhalten.    Aus   einer  kochend  gesättigten  Auflö- 
sung im  Wasser  erhält  man  es  in  quadratischen,  dem  ch lorsauren 
Kali  aofserst  ähnlichen,  sehr  glänzenden  Blättchen;  es  bedarf  wenig- 
stens 40  Th.  kochendes  Wasser  zur  Auflösung,  und  ist  im  Alkohol  und 
Weingeist  anlöslich.   Die  wässerige  Auflösung  fällt  kein  anderes  Metall- 
saiz,  es  verliert  bei  100°  nichts  am  Gewicht;  trocken  erhitzt,  färbt  es 
sich  vorübergebend  gelb;  man  bemerkt  Wasser,  schweflige  Säure  und 
Schwefel;   es  bleibt  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Baryt  mit  sehr 
«eär  wenig  SchwefeJbarvum.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  genau 
Bender  Formel: 
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2  At.  Schwefel      =  402,330  18,514 

1  At.  Kohlenstoff  =  76,437  3,517 

6  At.  Wasserstoff  =  37,4388  1,722 

7  At.  Sauerstoff  =z  700,000  32,212 
1  At.  Baryt          =  956,880  44,033 

2173,0858  100,00(T 
Seinem  Verhalten  in  der  Wärme  ganz  entgegen  ist  die  Wirkung 
des  Kalihydrats  auf  dieses  Sali;  in  der  geschmolzenen  Masse  findet  man 
keine  Spur  schwefliger  Säure,  sondern  nur  Schwefelsäure. 

Aethiops  alcalisatus.  Ein  obsolet  gewordenes  Quecksilberpräparat; 
es  wurde  durch  Reiben  von  Krebssteinen  mit  metallischem  Quecksilber, 
bis  in  dem  grauen  Pulver  keine  Quecksilberkügclchen  mehr  zu  erkennen 
waren,  bereitet. 

Aethiops  antimonialis.  Nach  der  preufsischen  Pharmacopoe  1834 
wird  dieses  Präparat  durch  Reiben  von  2  Th.  Antimonsulfid  mit  1  Th. 
metallischem  Quecksilber  und  1  Th.  Schwefel  unter  beständigem  An- 
feuchten bis  zum  Verschwinden  aller  Quecksilberkügelchen  dargestellt. 
Huxham,  welcher  dieses  Präparat  1750  zuerst  einführte,  schrieb  4  Th. 
Quecksilber,  3  Th.  Antimonsulfid  und  2  Th.  Schwefel  vor;  es  ist  ein 
Gemenge  von  Aethiops  mineralis  mit  Antimonsulfid. 

Aethiops  graphiticus.  Wie  Aethiops  alcalisatus,  nur  dass  an- 
statt Krebssteinen  Graphit  genommen  wurde. 

Aethiops  marUahs.   Mit  diesem  Namen  bezeichnete  man  früher 
ein  Eisenpräparat  von  schwarzer  Farbe,  aber  sehr  wechselnder  Zusam- 
mensetzung; in  allen  Fällen  enthält  es  ein  Gemenge  von  Eisenoxydul 
und  Oxyd.  Es  wird  auf  die  verschiedenste  W  eise  dargestellt,  theils  durch 
Oxydation  von  Eisen  vermittelst  Glühen  in  einem  Strom  Wasserdampf, 
oder  durch  theilweise  Reduction  des  Oxyds.   Die  preußische  Pharma- 
copoe (1834)  schreibt  vor,  Eisenoxyd,  mit  Baumöl  befeuchtet,  in  einem 
verschlossenen  Gefäfse  zu  glühen.   Man  darf  nur  so  viel  Oel  nehmen, 
dass  ein  kaum  feuchtes  Pulver  entsteht.   Dieses  Präparat  enthält  unter 
allen  Umständen  Kohle,  Kohleeisen  und  ein  Gemenge  von  Metall  mit 
Oxydul.  Leitet  man  Dämpfe  von  Oel  über  glühendes  Eisenoxyd,  so  er- 
hält man  ein  stark  abfärbendes,  sammetschwarzes  Pulver,  worin  eben- 
falb eine  beträchtliche  Menge  von  Metall  und  Kohle  enthalten  ist.  Die 
Menge  des  eingeraengten  Metalls  wechselt  je  nach  der  Menge  von  Oel 
und  der  Temperatur,  der  die  Mischung  ausgesetzt  gewesen  ist.  Wird 
dieser  Aethiops  mit  Kupferoxyd  geglüht,  so  erhält  man  eine  beträcht- 
liche Menge  Kohlensäure.    Eine  der  besten  Methoden  ist  unstreitig  die 
von  \  au  quell  ii  durch  Buch  holz  verbesserte,  nach  welcher  Eisen- 
oxyd mit  Eisenfeile  gemengt,  heftig  geglüht  und  durch  Feinreiben  und 
Schlämmen  von  dem  unverbundenen  metallischen  Eisen  getrennt  wird. 

Aethiops  mineralis.  Dieses  Quecksilberpräparat  wird  durch  Zu- 
sammenreiben von  gleichen  Theilen  Quecksilber  und  gewaschenen  Schwe- 
felblumen dargestellt;  man  reibt  bis  zum  Verschwinden  aller  Quecksilber- 
kügelchen. Nach  den  Untersuchungen  Mitscherlichs  enthält  gutbe- 
rciteter  Aethiops  kein  freies  Quecksilber,  und  die  Arbeit  lässt  sich  dar- 
nach sehr  abkürzen,  wenn  man  bei  der  Darstellung  dem  Gemenge  im 
Anfang  einige  Tropfen  Schwefelamraonium  (flüchtige  Schwefelleber)  zn- 
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il  man  zu  viel,  so  geht  die  Farbe  leicht  in  Roth,  d.  h.  Zinno- 
ber, über.  Den  schwarzen  iNiedersrhlag  von  Quecksilbersulfid ,  den 
Schweielwasserstoftsäure,  Alkalisulfide  etc.  in  (>ecksilberaufli>sungen  her- 
vorbringen, nannte  mau  Aethiops  narcoticus,  pulvis  hrpnoticus  seu 
narcoticus  Krieli. 

Aethiops  narcoticus  nannte  man  das  auf  nassem  Wege  darge- 
stellte Qoecksilbcrsulfid.  (S.  den  vorhergehenden  Artikel.) 

Aethiops  per  se.    Wenn  unreines,  fremde  Metalle  enthaltendes 
Quecksilber  mit  atmosphärischer  Luft  Wochen  oder  Monate  lang  hef  ig 
geschüttelt  wird,  so  verwandelt  sich  das  Quecksilber  in  ein  graues  Pulver, 
das  man  früher  mit  Aethiops  per  se  bezeichnete.    Die  beigemischten 
Metalle,  indem  sie  sich  oxydiren,  schliefsen  Quecksilberkügelchen  ein  und 
verhindern  «las  Zusammenlaufen.    Beim  Pressen  oder  Erwärmen  läuft 
aber  das  Quecksilber  aus,  und  man  behält  z.  B.  beim  Pressen  kaum  l/tm 
vom  Gewichte  des  Quecksilbers,  einer  grauen  Haut,  welche  die  fremden 
Mttalle  im  oxydirten  Zustande  und  etwas  metallisches  Quecksilber  ent- 
hält  Chemisch  reines  Quecksilber  bildet  keinen  Aethiops  per  se. 

Aethiops  vegetabilis.  Als  Kropfmittel  in  früheren  Zeiten,  und 
mit  Recht,  geschätzte  jodhaltige  Kohle  von  Fucns  vesit  ulosus.  Die  ge- 
trocknete Pflanze  wurde  in  verschlossenen  (iefäfsen,  bis  kein  Rauch 
mehr  sichtbar  war,  geglüht. 

Aethyl.  Von  Aether  und  tUq.  Stoff,  Materie,  Bezeichnung  für  ein 
ans  4  AL  Kohlenstoff  und  10  At  Wasserstoff  zusammengesetztes  Aelher- 
radikal 

Aetzamraoniak  s.  Ammoniak,  wässeriges. 

Aetzharkeit  nennt  man  die  Fähigkeit  oder  Eigenschaft  gewisser  Sub 
stanzen,  das  Gewebe  organischer  Materien  zu  zerstören  oder  zu  verän- 
dern.   Früher  glaubte  man ,  dass  das  Feuer  in  Körpern  verdichtet  wer 
den  könne,  und  schrieb  diesem  Umstände  z.  B.  das  Aetzendwerden  des 
Kalksteins  beim  Brennen  zu,  bis  denn  Black  zeigte,  dass  die  Actzkraft 
allein  von  der  Entfernung  der  Kohlensäure  abhängig  ist.   Man  bedient 
sich  des  Ausdrucks  Aetzkalk,  Aetzkali,  Aetzbarvt  im  Gegensatz  zu  koh 
lensaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kali  (mildem  Kali),  kohlensaurem  Barvt. 

Aetzbaryi  s.  Baryt. 

Aetzen.  Abgesehen  von  der  Wirkung,  welche  die  reinen  Alkalien 
auf  die  Haut  äufsern,  versteht  man  in  den  Künsten  unter  Aetzen  das 
Hinwegnehmen  des  Oberflächen  von  Metallen  vermittelst  Säuren,  von 
denen  sie  leicht  angegriffen  werden.  In  der  Kupferslecherkunst  wird  die 


Kupferplatte  mit  einem  weichen,  undurchsichtigen  Firniss  (Aetzgrund) 
überzogen,  und  der  Künstler  trägt  nun  die  Zeichnung  vermittelst  einer 
Nadel  auf  diese  Flache;  durch  jeden  Strich  der  Nadel  wird  der  Firniss 
hmweggenommen  und  das  Metall  blofsgelegt.  Die  Platte  wird  nun  mit 
einem  Rand  von  Wachs  und  Terpentin  umgeben,  und  verdünnte  Salpe- 
tersäure aufgeschüttet.  Alle  blofsgelegten  Stellen  werden  von  der  Säure 
angegriffen  und  mehr  oder  weniger  tief  ausgefressen  je  nachdem  die 
Säure  längere  oder  kürzere  Z,eit  mit  der  Platte  in  Berührung  ist.  Auf 
diese  Art  ist  nun  die  Zeichnung  dauerhaft  auf  die  Platte  getragen.  Beim 
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Aetzen  sehr  lichter  Stellen  wird  der  verdünnten  Salpetersäure  noch 
Weingeist  zugesetzt,  wodurch  ihre  Wirkung  auf  das  Metall  sehr  verlang- 
samt wird;  in  diesem  Falle  muss  aber  ein  Aetzgrund  gewählt  werden, 
der  von  dem  Weingeist  nicht  angegriffen  wird.  Auf  dieselbe  Art  wer- 
den Stahlplatten,  die  Figuren  auf  Hasirmesserklingen  etc.  geätzt.  In  der 
Lithographie  wird  die  Oberfläche  der  Steine  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure hinweggenommen,  auf  ähnliche  Art  wird  durch  eine  Mischung 
von  Chlorwasserstofisäure  und  Salpetersäure  weifses  Blech  zum  Behuf 
des  Hervorbringens  kristallinischer  Zeichnungen  (Moire  mctallique),  der 
Damascenerstahl  etc.  geätzt. 

Aetzendes  Sublimat  s.  Quecksilberchlorid. 
Aetzkali  s.  Kalihydrat. 
Aetzkalk  s.  Kalk. 

Aetzlauge  (Kaustische  Kalilauge).  Man  bezeichnet  damit  unter  allen 
Umständen  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalihvdrat.  Diese  Be- 
zeichnung nimmt  häufig  eine  verschiedene  Bedeutung  an.  Bei  Beschrei- 
bung von  chemischen  Analysen  versteht  man  darunter  stets  das  von  allen 
fremden  Materien  befreite  Kalihvdrat;  bei  pharmaceutischen  Operationen 
ist  aber  darunter  durch  Kochen  mit  Kalk  ätzend  gemachte  gereinigte 
oder  gewöhnliche  Pottasche  verstanden. 

Bei  ihrer  Darstellung  aus  Pottasche  (s.  Kalihvdrat)  ist  besonders 
zu  beachten,  dass  die  Pottasche  wenigstens  in  10  Theilen  Wasser  aufge- 
löst werden  muss ;  einer  concentrirten  Auflösung  entzieht  der  Kalk  die 
Kohlensäure  nicht,  im  Gegentheil  wird  kohlensaurer  Kalk  durch  Kochen 
mit  concentrirter  Aetzkalilauge  ätzend,  indem  ihm  die  Kohlensäure  ent- 
zogen wird.  Wenn  man  ferner  den  Kalk  langsam  und  in  kleinen  Por- 
tionen zusetzt,  und  immer  wartet,  bis  die  zugesetzte  Portion  einige  Minu- 
ten mit  der  Lauge  gekocht  hat ,  so  wird  das  höchst  unangenehme  Auf- 
quellen des  Kalks  gänzlich  vermieden,  er  setzt  sich  als  schweres,  körniges 
Pulver  mit  Leichtigkeit  ab,  die  Lauge  wird  ohne  Filtriren  klar,  und  das 
Auswaschen  des  Buckstandes  kann  ohne  Verlust  zu  Ende  gebracht  wer- 
den. Man  muss  das  Filtriren  durch  Papier  oder  Leinewand  zu  vermei- 
den suchen,  denn  stets  nimmt  die  Lauge  etwas  organische  Substanz  auf, 
die  die  Lauge  oder  das  daraus  erhaltene  Kalihydrat  schwärzt  oder  dun- 
kel färbt  Da  die  Kalilauge  die  Wolle  zu  einer  schleimigen,  seifenartigen 
Materie  auflöst,  so  muss  natürlich  jede  Berührung  damit  vermieden 
werden. 

Aetzlithion  s.  Lithion. 

Aetznalron  s.  Natron. 

Aetzstein.  Gewöhnliche  aus  Pottasche  erhaltene  Aetzlauge  wird  in 
blanken  Eisen  -  oder  Silbergefäfsen  abgedampft,  bis  sie  ruhig  wieOei,  ohne 
das  geringste  Schäumen,  (liefst;  sie  wird  nun  in  Formen  von  Metall  von 
der'Dicke  eines  Federkiels  gegossen,  wodurch  längliche  Stängelchen  er- 
halten werden,  deren  man  sich  in  der  Chirurgie  zur  Hervorbringung  ei- 
nes Schorfs,  zum  Zerstören  von  Fleischauswüchsen  etc.  bedient. 

Aetzstrontian  s.  Strontian. 

Affiniren  (Feinmachen  des  Silbers.  —  Affinage).  Mit  diesem  Aus- 
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druck  bezeichnet  man  das  Verfahren,  Silber  von  seinen  Legirungen  tu 
scheiden  und  rein  darzustellen.  Die  in  dem  Artikel  Abtreiben  be- 
schriebene Kupellation  und  die  Saigerung  wurden  früher  ausschließlich 
und  werden  noch  jetzt  auf  Hütten  angewendet;  allein  in  neuerer 
Zeit  ist  ein  Verfahren  allgemein  geworden ,  nach  welchem  das  Silber 
reiner  (feiner),  mit  geringerem  Verlost  und  mit  weniger  Unkosten, 
von  seinen  Legirungen  geschieden  wird,  und  das  noch  den  besonderen 
VortheiJ  mit  sich  führt,  dass  der 

Vsooo  bis  1 1000  betragende  Goldgehalt 
des  Silbers  ebenfalls  gewonnen  wird.   Dieses  Verfahren  besteht  im  All- 
gemeinen darin,  dass  die  Silberlegirung  durch  Kochen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Salz,  das  Silber  in  schwefelsaures  Silber- 
oxjd,  das  Kupfer  in  schwefelsaures  Kupferoxvd  ,  das  Zink,  was  als  Lö- 
thung  ebenfalls  in  diesen  Legirungen  vorkommt,  in  schwefelsaures  Zink- 
oxjd  verwandelt  wird.    Gold  wird  von  Schwefelsäure  nicht  angegriffen, 
es  bleibt  als  schwarzes  Pulver  unaufgelöst  zurück ;  durch  blofses  Waschen 
wird  es  von  den  entstandenen  und  damit  gemengten  schwefelsauren  Sal- 
zen geschieden.    Aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Salze  wird  so- 
dann durch  Einlegen  von  Kupferplatten  alles  Silber  ausgefällt,  und  als 
Product  erhält  man  mithin  neben  dem  Silber  noch  eine  grofse  Menge 
schwefelsaures  Kupferoxjd  (Kupfervitriol). 

Dieses  schöne  Verfahren  ist  von  D'Arcet  1802  beschrieben  und 
und  zuerst  praktisch  ausgeführt  worden ;  der  wohlfeile  Preis  der  Schwe- 
felsaure ist  die  erste  Veranlassung  zu  dieser  wichtigen  Anwendung  gewesen. 

Im  Besonderen  verfa'hrt  man  auf  folgende  Weise:  Die  Silberlegirung 
wird  granolirt  und  in  Gusseisen-  oder  Piatinke»seln  in  der  Säure  aufge- 
löst ;  es  entwickelt  sich  dabei  eine  grofse  Menge  schwefliger  Säure,  die 
gewöhnlich  wieder  in  eine  Bleikammer  geleitet  und  zu  Schwefelsäure 
verdichtet  wird.   So  leicht  auch  das  Gusseisen  von  verdünnter  Schwefel 
säure  angegriffen  wird ,  so  wenig  erleidet  es  durch  concentrirte  Säure 
eine  Veränderung,  wenn  es  ganz  damit  bedeckt  oder  mit  Kupfer  oder 
Silber  in  ßeruoroog  ist  *).   Aus  diesem  Grunde  hat  man  es  neuerdings 
dem  theuren  und  so  wenig  dauerhaften  Platin  wieder  vorgezogen  ,  nach- 
dem es  D' Are  et  zuerst  dazu  benutzt  hatte. 


*)  Gegen  verdünnte  Schwefelsäure ,  welche  da«  Eisen  mit  Heftigkeit  angreift, 
wird  die»ea  Mittel  positiv  elektrisch,  gegen  concentrirte  dagegen  negativ. 
Da  nun  «ach  den  gewöhnlichen  Annahmen  das  Eisen  positiv  elektrisch  seyn 
bum,    wenn    ea  aich  mit  dem  unter  allen  Umatinden  negativen  Sauerstoff 
verbinden  «oll ,  so  folgt  also  daraus  ,  dass  sich  Eisen  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure nicht  oxydiren  und  sich  nicht  damit  verbinden  kann.    Warum  über- 
haupt Ei»en  in  dem  einen  Fall  positiv  und  in  dem  andern  negativ  ist,  weif« 
man  natürlich  nicht  ,  wohl   aber  int  bekannt  ,   dass  verdünnte  Schwefelsäure, 
wenn  sie  mit  achwefelsaurem  Eisenoxydul  gesättigt  ist ,  auf  metallisches  Eisen 
keine  Wirkung  mehr   ausübt ,   wenngleich  das  Metall  positiv  elektrisch  ist, 
und  daaa  sehr  fein  zertheiltes  Eisen,  so  wie  man  es   durch  Reductiou  von 
Oxyd  mit  Waeeerstoffgas  erhält,  von  concentrirter  Schwefelsäure,  unter  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure,  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  verwandelt  wird. 
So  scheint    die   absolute  Unaufloslichkeit  des  schwefelsauren   Eisenoxyduls  in 
concentrirter  Schwefelsäure  der  Grund  zu  «eyn  ,   warum   die  eiaernen  Kessel 
ziemlich  lange   der  Einwirkung  der  concentrirten  Säure  widerstehen  können, 
indem  die  dünne  Schicht  von  schwefelsaurem  Eiaenoxydul ,  die  sich  anfangs 
bildet,  daa  Uebrige  vor  dein  Angriff  der  Säure  schützt;  sie  widerstehen  übri- 
gen« nicht  lange  dieser  Säure,  aber  ihre  Erneuerung  beträgt  nicht  viel  mehr, 
als  die  Interwen««  des  Capital«,   welches  in  die  Apparate  von  Platin  verweu- 


10 


I 


Digitized  by  Google 


148  Affinität  —  Afterkristalle. 

Wenn  die  Legirungen  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt  sind, 
werden  diese  in  Gestalt  eines  weichen  Breis  noch  heifs  aus  den  Auflö- 
snngskesseln  in  Behälter  gebracht,  die  mit  Bleiplatten  ausgekleidet  sind. 
Durch  Zugielsen  von  Wasser  und  durch  eine  Art  von  Schlämmen  wird 
das  Gold  getrennt;  da  aber  dieses  noch  Theile  der  Legining  und  unlös- 
liches schwefelsaures  Kupferoxydul  enthält,  so  wird  es  zum  zweiten  Mal 
mit  Schwefelsäure  gekocht,  durch  Waschen  von  den  schwefelsauren  Sal- 
zen befreit  und,  wie  gewöhnlich,  mit  etwas  Salpeter  niedergeschmolzen. 

In  die  in  den  Blcibehältern  enthaltene  Flüssigkeit  legt  man  nun 
Platten  von  Kupfer,  die  sich  nach  und  nach  auflösen,  indem  alles  Silber 
des  schwefelsauren  Silberoxyds  als  Metall  in  Gestalt  einer  grauen, 
schwammähnlichen  Masse  davon  niedergeschlagen  wird.  Dieser  Nieder- 
schlag wird  nun  mit  Wasser  vollständig  ausgewaschen ,  getrocknet  und 
mit  Pottasche  und  etwas  Salpeter  zusammengeschmolzen.  Das  andere 
Product  dieses  Aflinirverfahrens  ist  also  schwefelsaures  Kupferoxyd,  zum 
Theil  gebildet  auf  Kosten  des  Kupfers  der  Legining,  theils  auf  Kosten  des 
Kupfers ,  welches  zum  Niederschlagen  des  Silbers  gedient  hatte.  Der 
Hauptnutzen  besteht  nun  in  dem  Gewinne  des  Goldes  und  des  Kupfers 
der  Legirung,  so  dass,  wenn  man  z.  B.  Barren  von  Slöthigem  Silber 
dem  Affinirer  giebt,  man  alles  Silber  der  Legirung  als  fein  Silber  zurück- 
erhält, ohne  etwas  für  das  Reinigen  selbst  bezahlen  zu  müssen ,  weil  der 
Goldgehalt  und  das  Kupfer  nichj  allein  die  Kosten  deckt,  sondern  der 
Anstalt  auch  noch  einen  nicht  unbedeutenden  Gewinn  abwirft.  Für 
Silberlegirungcn,  welche  über  10  Loth  Silber  in  der  Mark  enthalten, 
wird  eine  Kleinigkeit  aufbezahlt. 

Ein  anderes  vorl heilhaftes  Affinirverfahren,  welches  jetzt  sehr  häufig, 
aber  nur  im  Kleinen,  angewendet  wird,  um  Silber  aus  silberhaltigen 
Legirutigcn,  Tiegeln,  Kehricht  aus  Gold-  und  Silberwerkstätten,  aus  so- 
genanntem Schlich,  Krätze  etc.  auszuziehen,  ist  auf  die  Anwendung  der 
jetzt  so  wohlfeilen  Salpetersäure  gegründet.  Diese  Gegenstände  werden 
mit  verdünnter  Salpetersäure  heifs  behandelt,  wodurch  sich  Silber,  Kup- 
fer, Z.ink  etc.  auflöst.  Die  Auflösung  wird  abfiltrit,  der  Rückstand  mit 
Regenwasser  ausgewaschen  und  in  diese  Flüssigkeiten  Kupferbleche  ge- 
lagt, wodurch  alles  Silber,  wie  bei  dem  obigen  Verfahren,  regulinisch 
gefallt  wird. 

Die  erhaltene  Salpetersäure  Knpfcrauflüsung  dient  entweder  zur 
Darstellung  von  Farben,  oder  man  schlägt  durch  eingelegte  F.isenstiicke 
das  Kupfer  nieder,  was  immer  aufs  Neue  wieder  zum  Niederschlagen  des 
Silbers  dienen  kann. 

Affinität  s.  Verwandtschaft. 

Afterkohle  ist  in  der  Mineralogie  eine  Bezeichnung  für  bituminö- 
ses Holz;  erdige  Afterkohle  s.  Alaunerde. 

Afterkristalle  (Crystatti  spuria.  —  Mctamorphosirte  oder  para- 
sitische Kristalle,  Pseudomorphosen.  —  Epigenies)  nennt  man  Kristalle, 
deren  Form  dem  Stoff,  aus  welchem  sie  bestehen,  nicht  angehört,  son- 
dern irgend  einem  anHeren.  Von  den  echten  Kristallen  unterscheiden 
sie  sich  überdies  in  der  Regel  durch  Mangel  an  blättrigem  Gefüge,  durch 
erdigen  oder  dichten  Bruch,  matte  Flächen,  abgerundete  Kanten  und  Ecken, 
zuweilen  auch  dadurch,  dass  sie  hohl  sind.  Nicht  immer  trifft  man  aber 
alle  diese  Kennzeichen  vereint  bei  ihnen  an,  häufig  nur  das  eine  oder  das 


Digitized  by  Google 


Aüerkristalle.  149 

andere;  und  in  einigen  FälJen  sind  sie  den  echteu  Kristallen  so  älmlicii, 
dass  es  einer  sehr  sorgfältigen  Unlersuchnng  bedarf,  um  sie  al>  unecht 
tu  erkennen. 

Die  Afterkristalle  finden  sich  sowohl  im  Mineralreich  als  unter  den 
durch  die  Kunst  des  Chemikers  dargestellten  Producten.  Ihre  Kntste- 
hungs weise  ist  mannichfaltig,  doch  lässt  sie  sich  auf  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene Vorgänge  zurückfuhren,  auf  Abform ung  und  Umwand- 

luDg. 

Die  gewöhnlichste  Art,  wie  Afterkristalle  durch  Ab  form  ung  ge- 
büdet  werden ,  ist  die ,  wo  ein  echter  Kristall  zunächst  mit  einer  fremd- 
artigen Substanz  bekleidet  und  darauf  aufgelöst  wird,  so  dass  dadurch 
ein  hohler  Raum  entsteht,  den  die  fremde  Substanz  gewöhnlich  auch 
noch  entweder  ganz  oder  theilweise  und  drusenartig  zu  erfüllen  pflegt. 
Diesem  Vorgang  kann  mau  den  Namen  Ab  form  ung  durch  Umhül- 
lung geben. 

Seltner  entstehen  Aflcrkristalle  durch  Ab  formung  auf  die  Weise, 
dass  echte  Kristalle,  die  von  einer  derben  Masse  umschlossen  sind,  auf- 
gelöst oder  weggeführt  werden,  und  in  die  zurückbleibende  Höhlung 
eine  fremde  Substanz  (die  umschlieisendc)  eintritt,  sie  ausfüllt  und  darin 
erhärtet.  Diese  letztere  stellt  alsdann  ein  Abbild  von  der  Kristallform 
des  ursprünglichen  Stoffes  dar,  die  mit  der  ihr  eigenthümlichen  in  der 
Regel  nichts  gemein  hat.  Diese  Bildungsweise  kann  man  die  Ab  for- 
mung durch  Ausfüllung  nennen. 

lndess  ist  die  Vorstellung,  dass  der  Ausfüllung  die  Auflösung,  und 
demgemäGs  die  Bildung  eines  hohlen  Raumes,  vorangegangen  sey  ,  wohl 
nicht  ganz  die  richtige,  vielmehr  lassen  Beobachtungen  an  vorhandenen 
stufenweisen  l  ebergängen  von  wahrscheinlich  so  gebildeten  Afterkristal- 
len schliefen,  dass  beide  Proces^,  die  Wcgführung  der  ursprünglichen 
Substanz  und  die  Ersetzung  durch  eine  neue,  wenigstens  in  manchen 
Fällen,  gleichzeitig  stattgefunden  haben. 

.  Beide  Arten  der  Abform  ung  bat  man  bis  jetzt  nur  im  Mineralreich 
beobachtet,  aber  hierin  findet  sich  die  erstere  ziemlich  häufig.  Es  ist  io- 
dess  in  vielen  Fällen  sehr  schwierig,  zu  entscheiden,  aufweiche  Weise 
ein  Afterkristall  entstanden  *e y ,  da  wir  nicht  den  Act  seiner  Bildung 
beobachten  können  ,  sondern  nur  aus  den  Umständen  seines  Vorkom- 
mens, aus  seiner  Beschaffenheit  und  aus  den  alluiäligen  Ucbergängen, 
die  sich  zoweilen  an  mehren  solcher  Aftergebilde  verfolgen  lassen ,  einen 
Schluss  auf  seine  Flntstehungsweise  zu  ziehen  vermögen. 

Zu  Ab  formungen  durch  Umhüllung  hat  besonders  der  Kalk- 
spath  vielfach  Gelegenheit  gegeben.   Ganz  offenbar  ist  dies  Mineral  häu- 
fig erst  mit  einer  Kruste  kleiner  Quarzkristalle  überzogen,  und  darauf 
aufgelöst  worden,  denn  es  finden  sich  hohle  Schalen,  die  aus  Quarz  be 
stehen  und    die   ein  Kalkspathrhomboeder  genau  einschiefsen  würden. 
Oft  sind  diese  Schaleu  ganz  leer,  zuweilen  schliefen  sie  aber  noch  einen 
Kl&mftbk ristall  von  kleinerem  Volum  ein,  dessen  Oberfläche  angefressen 
ist.   Bei  einem  solchen  in  den  Zinkgruben  >on  Somersetshire  gefunde- 
nen Afterkristall   hat  der  ursprüngliche  Kalkspathkristall  sichtlich  Hisse 
gehabt,  und  diese  sind,  vor  seiner  Auflösung,  mit  der  Quarzmasse  ausge- 
füllt worden  ;  denn  das  Aftergebilde  besteht  aus  einer  hohlen  Quarzkruste 
von  der  Form  des  Kalkspalhs,  inwendig  getheilt  in  Zellen  durch  Quarz 
lamel/en,  welche   den  Blätterdurchgängen  des  Kalkspalhs  parallel  gehen, 
ohne  dass  von  diesem  lelilern  Minerale  etwas  mehr  vorhanden  ist 
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Als  durch  vorangegangene  Umhüllung  der  ursprünglichen  Kristalle 
gebildet,  muss  man  ferner  die  massiv  aus  Quarzmasse  bestehenden  Afler- 
gebihle  betrachten,  deren  es  eine  beträchtliche  Anzahl  giebt,  z.  B.  den 
Quarz  von  Beralston  in  Form  des  Flussspaths  (die  dem  regulären  Systeme 
angehört);  den  Chalcedon  von  Trestyan  in  Siebenbürgen,  ebenfalls  in 
Würfelform;  den  Hornstein  von  Scnneeberg,  in  Form  des  Kalkspath- 
rhoinboeders,  so  wie  auch  den  von  Bristol,  welcher  noch  mit  einer  dru- 
sigen Hornsteinmasse  bekleidet  ist,  die  sich  als  eine  Schale  von  dem 
festen  Afterkristalle  abheben  lässt. 

Zu  dieser  Klasse  von  Afterkristallen  gehört  auch  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  der  Havtorit,  ein  vor  wenigen  Jahren  in  den  Eisensteingruben 
von  Haj-Tor  in  Devonshire,  indess  nur  einmal,  gefundenes  Mineral, 
über  dessen  Echtheit  und  Unechtheit,  was  seine  Kristallform  betrifft, 
verschiedene  Erörterungen  gepflogen  worden  sind,  der  aber  doch  un- 
zweifelhaft für  eine  Afterbildung  zu  halten  ist.  Er  besteht  aus  einem 
gelblichen  Quarz  und  hat  die  Form  des  Datoliths  (CaO  .  B20«  -f- 
CaO  .  Si806  +  H80). 

Von  der  t  weiten  Art  der  Ab  formung,  der  durch  Ausfüllung, 
lässt  sich  kein  recht  zweifelfreies  Beispiel  anführen.  Wahrscheinlich  ge- 
hören indess  hierher  die  zu  Göpfersgrün,  im  Baireuthischen,  vorkom- 
menden Afterkristalle  von  Speckstein  (neutraler  kieselsaurer  Talkerde, 
MgO  .  SiOs,  einer  derben,  in  echten  Kristallen  noch  nicht  bekannten 
Verbindung)  in  der  Form  des  Bergkristalls  oder  des  Kalkspaths,  um- 
schlossen von  dichter  Speckstein masse ,  auf  welcher  Masse  auch  die  ur- 
sprünglichen Kristalle  schon  gesessen  haben. 

Vielleicht  kann  man  auch  hierher  die  Thierversteinerungen  rech- 
nen, bei  denen  immer  die  thierische  Substanz  unter  Beibehaltung  ihrer 
Form  durch  Kieselerde  ersetzt  ist.  4 

Unzweifelhafte  Fälle  von  Abformungen  durch  Ausfüllung  sind,  wie 
oben  bemerkt,  nicht  leicht  zu  finden.  Eindrücke  dagegen  in  eine  Sub- 
stanz, die  echte  Kristalle  umschloss,  und  wobei  der  Baum,  den  diese 
einnahmen  ,  nicht  wieder  gefüllt  wurde,  sind  häufig,  so  z.  B.  die  Ein- 
drücke von  Flussspath-  und  Bleiglanzkristallen  in  eine  Quarzmasse,  die 
diese  Kristalle  sicher  einst  bedeckt  hat. 

Die  zweite  und  unstreitig  weit  zahlreichere  Klasse  von  Afterkristal- 
len begreift  die  durch  Umwandlung  entstandenen.  Sie  finden  sich  nicht 
blos  im  Mineralreich,  sondern  auch  unter  den  künstlich  dargestellten  che- 
mischen Verbindungen.  Zu  dieser  Klasse  kann  man  wohl  alle  diejenigen 
Afterkristalle  zählen,  deren  Masse  mindestens  noch  einen  der  Bestand- 
teile der  ursprünglichen  Substanz  einschliefst 

Diese  Klasse  zerfallt  naturgemäfs  in  vier  Abtheilungen.  Die  erste 
umfasst  die  Fälle ,  wo  die  spätere  Masse  von  der  ursprünglichen  nicht 
verschieden  ist;  die  zweite  die,  wo  die  ursprüngliche  durch  Verlust  eines 
oder  mehrer  ihrer  Bestandteile  die  spätere  gebildet  hat ;  die  dritte  die, 
wo  die  ursprüngliche  durch  Aufnahme  eines  oder  mehrer  neuen  Be- 
standteile zur  Bildung  der  späteren  Anlass  gegeben;  und  die  vierte  end- 
lich die,  wo  die  ursprüngliche  Masse  sowohl  durch  Abgabe  als  durch 
Aufnahme,  also  durch  einen  Umtausch,  von  Stoffen  in  die  spätere  über- 
gegangen ist. 

i)  Umwandlungen  ohne  Abgabe  oder  Aufnahme  von 
Stoffen.  Diese  Fälle  können  nur  bei  den  dimorphen  Substanzen 
vorkommen,  d.  h.  hei  denjenigen  Substanzen,  die  zweierlei,  von  einan- 
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der  unabb *an giger, Krlstallformen  fähig  sind.  Afterkristalle  dieser  Art  beste- 
hen aus  einem  Aggregat  kleiner  Kristalle  von  der  einen  Form,  welches  die 
Gestalt  eines  grösseren  Kristalls  der  andern  Form  besitxtund  aas  einem  sol- 
chen entstanden  ist.  Diese  interessanten  Afterkristalle,  deren  Kennt niss  wir 
Mits cberlic  h  verdanken,  haben  nur  geringen  Zusammenhang,  zerfallen 
bei  leichtem  Druck  in  die  kleineren  Individuen  von  der  andern  Form. 

Beispiele  von  ihnen  liefern  das  schwefelsaure  Nickeloxvd 
und  das  selensaure  Zinkoxjd.   Beide  Salze  krtstallisiren  mit  sieben 
Atomen  Kristallwasser  und  sind  mit  diesem  Wassergehalt  dimorph  und 
in  beiden  Formen  isomorph.  Die  eine  Form  gehört  dem  prismatischen 
oder  zwei-  und  zweigliedrigen  Kristallsystem  an,  die  andere  dem  pvra- 
midaJen  oder  viergliedrigen.  (Das  schwefelsaure  Nickeloxvd  schiefst  auch 
in  Kristallen  des  hemiprismatischen  oder  zwei-  und  eingliedrigen  Systems 
an,  hat  aber  znuthmafslich  dann  nur  sechs  Atome  K ristall wasser.)  Legt 
man  nnn  einen  Kristall  von  der  prismatischen  Art  eines  dieser  Salze  auf 
einige  Zeit  in  Sonnenschein,  so  ist  er,  ohne  seine  äufsere  Begrenzung  zu 
verändern,  in  ein  Aggregat  von  kleinen  Quadratoctaedern,  also  Kristallen 
des  pyramidalen  Systems,  verwandelt.  Die  letzteren  Kristalle  bilden  sich 
auch,"  wenn  man  die  Salze  aus  einer  wässerigen  Lösung  in  höherer 
Temperatur  anschiefsen  lässt  *). 

Ein  ferneres  Beispiel  bietet  das  Quecks  über  jodid  dar,  und  zwar 
ist  hier  die  Erscheinung  noch  auffallender,  da  sie  sich  mit  einem  Farben- 
wechsel  verbunden  zeigt.   Sublimirt  man  dieses  Jodid,  so  bekommt  man 
kristallinische  Blättchen,  die,  so  lange  sie  warm  sind,  eine  gelbe  Farbe  haben, 
beim  V. Aalten  aber  roth  werden,  auch  bei  abermaliger  Erwärmung  wie- 
derum ihre  gelbe  Farbe  annehmen,  ohne  dass  es  nöthig  ist,  sie  gerade  xu 
schmelzen  und  zu  sublimiren.  Die  gelben  Blättchen  bestehen  aus  Kristallen, 
die  dem  prismatischen  Systeme  angehören,  die  Individuen  der  rothen  Kri- 
stalle aber  (die  man  auch  aus  einer  Auflösung  von  Quecksilberjodid  in 
wässeriger  Jodkaliomlösnng  erhält)  dem  pyramidalen.    Vermutlich  sind 
die  rotben  Krisl3Ü€  Aftergebilde  der  genannten  Art  von  den  gelben. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  den  Farbenwechsel  des  sauren 
caromsanrenKali's  zu  begleiten,  eines  Salzes,  welches  ebenfalls  in 
der  Wärme  gelb,  erkaltet  aber  roth  ist.  Nur  scheinen  hier  die  gelben 
Kristalk  beim  Erkalten  ganz  in  die  rothen  zu  zerspringen,  letztere  also 
nicht  mehr  zn  der  Aftergestalt  vereinigt  zu  bleiben. 

Das  Trobewerden  der  auf  dem  Wege  der  Schmelzung  erhaltenen 
Kristatie  des  Schwefels  (einer  ebenfalls  dimorphen  Substanz),  so  wie 

•)  Früher   wurden   zu   diesen  Pillen   auch  da»  schwefelsaure  Zinkoxyd 
und  die  sc  hwefe  1  nur«  Bittererde  gezahlt;  »Hein  durch  neuere  Krfah- 
ruo-ea  Ton  Mitscherüeh  hat  »ich  ergeben,  das*  sie  nicht  hieher  gehören. 
Beide  Salze   kristallisiren  zwar  sowohl  nach  dein  prismatischen  als  nach  dein 
hesoiprismatisehen  Systeme,   und   wenn   man   einen  Kristall  der  ersteren  Art, 
welche  die  gewöhnlichere  ist ,   bis  etwa  40°  C.  in  Oel  oder  an  der  Luft  er- 
hitzt,   so  rerwandelt  er  sich  in  ein  Aggregat  kleiner  Kristalle,  welches  den 
Umriu  des  gröfseren  besitzt;  allein  es  geht  Wasser  hiebei  fort.    Die  kleinen 
hemiprismatieehen  Kristalle,  die  man  auch  gröfser  durch  Kristallisation  in  hö- 
herer Temperatur  erlangen  kann,  enthalten  sechs  Atome  Wasser,  die  prisma- 
tischen   dagegen    sieben.  —    Deutlicher   zeigt  sich  diese  Erscheinung ,  nach 
'   Wöhle  r,  beim  blauen  essigsauren  Kupferoxjd ,  welches  5  Atome  Wasser 
enthält    und    dem   prismatischen  Systeme  angehört.    Krwärmt  man  einen  sol- 
chen Kristall    bia  30  oder  33°  C. ,  so  geht  er,  unter  Abscheidung  ron  4  At. 
Wasser,  in  ein  Aggregat  Ton  Grünspankristallen  über,  die  nur  1  At.  Wasser 
einschließen  und  hemipriitnatisch  sind. 
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das  Absterben  klarer  Zockermassen  (s.  Absterben)  bernbt  auch  auf 
den  eben  beschriebenen  Vorgängen. 

Im  Mineralreich  kennt  man  bis  jetzt  nur  einen  einzigen  Fall  von  der 
hier  betrachteten  Afterbildung,  und  dieser  ist  von  Mitscherlich  beob- 
achtet worden  an  einem  Kristall  von  kohlensaurem  Kalk,  der 
die  Form  des  Arragonits,  d.  h.  die  prismatische  Form  des  kohlensauren 
Kalks,  besitzt,  im  Innern  auch  noch  aus  Arragonit  besteht,  rund  herum 
aber  mit  einer  Schicht  sehr  kleiner  Kalkspathkristalle,  d.  h.  Kristalle  von 
der  rhomboedrischen  Form  des  kohlensauren  Kalks,  bekleidet  ist.  Dieser 
Kristall  stammt  vom  Vesuv.  Er  muss  einst  mit  dem  Gestein,  auf  welchem 
er  sitzt,  in  flüssige  Lava  gefallen  sevn,  und  durch  die  Hitze  die  eben  er- 
wähnte Umwandlung  auf  seiner  Oberfläche  erlitten  haben ,  ohne  dabei 
zu  schmelzen,  noch  seine  äufsere  Begränzung  zu  ändern. 

Wenn  man  einen  Arragonitkristall  in  einem  Glasrohr  erhitzt  bis  zu 
einer  Temperatur,  in  welcher  ein  daneben  befindlicher  Kalkspalhkristall 
noch  keine  Veränderung  erleidet,  so  zerspringt  er  in  kleine  Stücke,  ohne 
dass  Kohlensäure  entweicht.  Sehr  wahrscheinlich  erfolgt  dies  Zerspringen, 
wie  Haidinger  bemerkt,  aus  dem  Bestreben  des  Arragonits,  in  die 
Kalkspathform  überzugehen ;  aber  da  der  Kalkspath  in  dem  Verhältnis« 
29  :  27  mehr  Raum  einnimmt  als  der  Arragonit,  so  bleiben  bei  der  ver- 
hältnissmäfsig  raschen  und  von  keinem  äufsern  Druck  unterstützten  Er- 
wärmung die  vermuthlich  gebildeten  kleinen  Kalkspathindividuen  nicht 
zur  Bildung  eines  Afterkristalls  vereint. 

2)  Umwandlungen  durch  Verlust  von  Bestandteilen. 
Einen  der  ausgezeichnetsten  Fälle  der  Bildung  von  Afterkristallen  durch 
diese  Art  von  Umwandlung  bietet  das  doppelt  kohlensaure  Kali  dar.  Er- 
hitzt man  einen  Krislall  desselben  zweckmässig,  so  gehen  Kohlensäure 
und  Wasser  fort,  und  es  bleibt  einfach  kohlensaures  Kaü  zurück,  ganz 
in  der  Form  des  doppelt  kohlensauren  (welche  dem  hemiprismatischen 
oder  zwei-  und  eingliedrigen  Kristallsysteme  angehört),  flieher  sind 
auch  alle  verwitterten  Salze  zu  rechnen,  welche,  ungeachtet  sie  durch  die 
ganze  Masse,  oder  wenigstens  von  der  Oberfläche  ab  bis  zu  einer  gewis- 
sen Tiefe,  ihren  Wassergehalt  verloren,  doch  ihre  ursprüngliche  Form 
behalten  haben.  Beispiele  hiervon  sind  das  verwitterte  kohlensaure  oder 
schwefelsaure  Natron ,  und  im  Mineralreich  der  Latimonit  (3CaO. 
2SiO,-f  4A120.  .  Si..06-fl8H20),  der  bei  der  Verwitterung,  mit 
Beibehaltung  seiner  Form,  die  Hälfte  seines  Wassers  verliert. 

Einen  andern  und  eigenthümlichen  Fall  dieser  Art  von  Afterbildung 
liefert  der  Eisenvitriol.  Erhitzt  man  einen  Krislall  desselben  in  Alkohol 
fast  bis  zum  Sieden,  so  behält  er  zwar  seine  äufsere  Gestalt,  aber  er  ist 
nun,  wie  sich  beim  Herausnehmen  und  Zerbrechen  zeig»,  hohl,  und  stellt 
eine  Geode  von  glänzenden  Kristallen  dar,  die  dem  prismatischen  Sy- 
steme angehören  und  3  Atome  Wasser  enthalten,  während  der  Eisen- 
vitriol sechs  Atome  Wasser  enthält  und  eine  zum  hemiprismatischen  Sy- 
steme gehörige  Kristallform  besitzt.  —  Diese  Umwandlungsart  ist  von 
der  in  der  ersten  Abtheilung  verhandelten  nur  durch  den  dabei  stattfin- 
denden Wasserverlust  verschieden;  die  dort  angeführten  Beispiele  wür- 
den hieher  zu  rechnen  sevn,  wenn  es  sich  zeigen  sollte,  dass  der  Was- 
sergehalt bei  jenen  nicht  ganz  unverändert  bleibt. 

3)  Umwandlungen  durch  Aufnahme  von  Bestandtei- 
len.  Ausgezeichnete  Beispiele  von  so  gebildeten  Afterkristallen  finden 

-  sich  besonders  im  Mineralreich.   So  zunächst  der  Gyps  (wasserhalti- 
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gcr  schwefelsaurer  Kalk  (Ca  O  .  SO-  -f  H20),  dessen  eigeuthümliche 
Form  dem  heatiprismatischen  Systeme  angehört,  in  der  xum  prismati- 
schen Systeme  gehörigen  Form  des  Anhydrits  (wasserfreien  schwe- 
felsauren Kalks),  aus  welchem  er  durch  Wasseraufnahme  entstanden  ist« 
—  Dann  das  W ei  fs spie fs glänzen  (Antimonoxyd),  dessen  echte 
Form  dem  prismatischen  Systeme  angehört ,  in  den  Khomboedern  des 
A  n  timonmetalls,  aus  dessen  Oxydation  es  sich  gebildet.  —  Ferner 
der  Blemtriol  (Pb  O  .  SO,),  dessen  echte  Form  prismatisch  ist,  in 
compacten  Massen,  die  noch  Risse  xeigen  parallel  den  Würfeln  des 
B/eiglaozes  (Schwefelbleis,  PbS),  aus  denen  sie  erzeugt  worden. 
Auch  die  Umwandlungen  des  Rothkupfererzes  (Kupferoxydul,  von 
regulärem  Kristallsystem)  in  Kupferoxydhydrat,  Malachit  und  Kupfer- 
lasur gehört  hieher,  so  wie  die  des  Magneteisensteins  (Fe  O  -\~ 
YtjO,),  mit  Beibehaltung  seiner  Form  (reguläres  Octaeder)  in  Eisen- 
oxid, Fe:Os,  dessen  echte  Form  rhombocdrisch  ist.  — 

4)  Umwandlungen  durch  Umtausch  von  Stoffen.  Diese 
Afterbildungen  sind  die  häufigsten,  und  finden  sich  sowohl  im  Mineral- 
reich, als  sie  sieb  auch  künstlich  darstellen  lassen.  Unter  den  im  Mine- 
ralreich vorkommenden  können  folgende  als  Beispiel  dienen: 

Schwefelkies  (Schwefeleisen,  FS2),  eine  dimorphe  Substanz, 
deren  eine  Form  zum  regulären  und  deren  andere  zum  prismatischen 
System  gehört,  geht  unter  beiden  Gestalten  und  mit  Beibehaltung  der- 
selben in  Eisenoxydhydrat  über,  und  zwar,  nach  K  ob  el  I,  in  dasjenige, 
welches  ausgleichen  Atomen  Eisenoxyd  und  Wasser  besteht  (Fe205  -f- 
H20)  und  unter  dem  Namen  Nadeleisenstein  in  echten,  dem  hemi- 
prismaluchen  Systeme  angehörig«  n  Kristallen  vorkommt.  Das  gewöhn- 
liche Eisenoxydbydrat,  der  Braunebenstein,  ist  2  Fe2Os  +  3  IL  O  und 
kristauW  nicht  —  Spatheisenstein  (kohlensaures  Eisenoxydul 
—  FeO  CO/)  geht  mit  Beibehaltung  seiner  rhomboedrischen  Form 
ebenfalls  in  Eisenoxydhydral  über,  vermuthlich  auch  in  Nadeleisenerz. 

Kupfer/asur  (Cua  0? .  C2 0+  +  Cu O .  H4  Oa)  mit  Beibehaltung 
ihrer  Form,  die  dem  bemiprismatischen  Systeme  angehört,  in  Malachit 
(C%Og .  C02  -f-  H^O),  dessen  echte  Form  zwar  demselben  Systeme 
angehört,  aber  andere  Winkel  besitzt.  —    Kupferglanz  (Schwefel- 
fcupfer,  CuS),  mit  Beibehaltung  seiner  Form,  eine  zum  prismatischen 
Systeme  gehörige ,   erst  in  Buntkupfererz  (Fe2  S  2  Cu2  S) ,  dessen 
achte  Form  ein  reguläres  Octaeder  ist,  und  dann  in  Kupferkies 
(CojSFejSj),  dessen  Form,  ein  Quadrat- Octaeder ,  ins  pyramidale 
System  gehört. 

Grauspie fsglanzerz  (Schwefelantimon, Sb2S,)  mit  beibehaltener 
Form,  die  ins  prismatische  System  gehört,  in  Wei  1  ss  pi  e  fsglanzerz 
(Antimonoxrd,  Sb205),  dessen  echte  Form  zwar  demselben  Systeme  an- 
gehört, aber  andere  Blätterdurchgänge  und  andere  Winkel  besitzt. 

Manganit  (Manganoxydhydrat,  Mn205  +  IIaO)  mit  Beibehaltung 
seiner  prismatischen  Form  in  Pyrolusit  (Manganhyperoxyd,  Mn  08), 
dessen  echte  Form  ebenfalls  dem  prismatischen  System  angehört ,  aber 
nicht  isomorph  mit  jener  ist. 

Weifsbleierz  (kohlensaures  Bleioxyd,  PbO  +  CO.)  mit  Beibe- 
haltung seiner  Form,  die  ins  prismatische  System  gehört,  in  Mennige 
(Pb.O.J,  dessen  echte  Kristallgestalt  man  noch  nicht  kennt.  —  Blei- 
vitriol (schwefelsaures  Bleioxyd)  mit  Beibehaltung  seiner  dem  prisma- 
tischen Systeme    angehörigen  Form   in  Weil sblcierr  (kohlensaures 
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Blei),  dessen  echte  Form  zwar  in  dasselbe  System  gehört ,  aber  andere 
Bläuerdurchgänge  und  andere  Winkel  besitzt.  -—  Blei  glänz  (ScWe- 
felblei,  Pb  S)  mit  Beibehaltung  seiner  Form  (reguläres  Oclaeder)  in  eine 
körnige  Masse  von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Bleioxyd  .  — 
Griinbleierz  (Pb  Cl2  -f~  3PbsOs  .  Pa  Os)  mit  Beibehaltung  seiner  dem 
hemirhomboedrisehen  Systeme  angehörigen  Form  in  körnigen  Blei- 
glänz,  dessen  echte  Form  regulär  (Würfel,  Oclaeder)  ist. 

Tungstein  (wolframsaurer  Kalk,  Ca O  W O,)  mit  Beibehal- 
tung seiner  Form,  die  dem  pyramidalen  System  angehört,  in  Wolfram 
(Mn  O  .  W  05  -f-  3  Fe  O  .  W  0$)  dessen  echte  Form  hemiprismatiseb. 

Witherit  (kohlensaurer  Baryt,  BaO  C  02)  mit  Beibehaltung 
seiner  dem  prismatischen  System  angehörigen  Form  in  Schwerspath 
(schwefelsauren  Baryt,  BaO  SOs),  dessen  echte  Form  zwar  in  das- 
selbe System  gehört,  aber  andere  Winkel  besitzt.  —  Barv to- Calci t 
(BaO  .  CO,  Ca  O  .  CO^),  dessen  Form  hemiprismatisch,  ebenso  in 
schwefelsauren  Baryt. 

Von  künstlichen  Afl  erkristallen  dieser  Art,  die,  wenn  man  eigens 
auf  deren  Darstellung  ausginge,  sich  ohne  Zweifel  in  sehr  grofser  Menge 
bilden  lassen  würden,  sind  folgende  bemerkenswert!! : 

Die  Umwandlung  des  Späth eisensteins  (kohlensauren  Eisen- 
oxyduls) mit  Beibehaltung  seiner  rhomboedrischen  Form  in  Schwefelkies, 
FeS2{  wenn  man,  wie  Berze litis  gezeigt,  Schwefelwasserstoff  über  ei- 
nen Kristall  desselben  in  einer  100°  C.  übersteigenden  Temperatur  hin- 
wegleitet. —  Die  Umwandlung  des  kohlensauren  Bleioxyds  in  Schwe- 
felblei, wenn  man  einen  Kristall  von  Weifsbleierz  in  ein  mit  Schwefel- 
wasserstoff geschwängertes  Wasser  legt;  und  die  ähnliche  Umwandlung 
eines  Kristalls  von  demselben  Salze  in  Mennige,  wenu  man  ihn  zweck- 
mäßig erhitzt. 

Alle  diese  Umwandlungen  haben  die  ursprünglichen  Substanzen  — 
so  denken  wir  es  uns  wenigstens  —  im  starren  Zustande  erlitten  j  denn 
wären  sie  im  flüssigen  Zustande  geschehen ,  würden  die  neugebildeten 
Substanzen  beim  Erkalten  unfehlbar  die  ihnen  eigentümliche  Kristall- 
form angenommen  haben. 

Würden  bei  diesen  Umwandlungen  im  Zustande  der  Starrheit  iso- 
morphe Stoffe  gegen  einander  vertauscht,  z.  B.  Jod  gegen  Chlor,  so 
konnte  möglicherweise  der  Fall  eintreten,  dass  die  neugebildele  Substanz 
sich  in  der  ihr  eigentümlichen  Form  zeigte,  ohne  doch  einen  echten 
Kristall  darzustellen 

In  Betreff  der  hier  für  die  Kristallsysteme  gebrauchten  Namen  müs- 
sen wir  auf  den  Artikel  Kristallsysteme  verweisen. 

Afterschörl  s.  Axinit. 

Agalmalholith.  Ein  grünlichgraues  Fossil  von  Wachsglanz,  fett  im 
Anfühlen,  derb,  von  spliltrigem  Bruch  ,  schwach  durchscheinend,  zuwei- 
len gelblich,  gelb  bis  fleischfarbig ;  es  ist  sehr  weich  und  lässt  sich  mit 
einem  Messer  schneiden.  In  China,  wo  es  häufig  vorkommt,  werden 
daraus  Figuren ,  Götzenbilder  und  Kunstgegenstände  geschnitzt,  die  nach 
Europa  in  den  Handel  gebracht  werden.  Ks  kommt ,  obwohl  selten  in 
Europa,  in  Ungarn  und  Sachsen  vor.  Die  Hanptbestandtheile  dieses  Mi- 
nerals sind  Kieselerde,  Thonerde  und  Wasser,  verbunden  mit  wechseln- 
den Mengen  Kali,  Kalk  und  Eisen. 
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Agaricus  mineraiis.  Bezeichnung  für  Bergmilch,  Mont- 
railch,  kohlensauren  Kalk. 


Agaricus  vegetabilis.  Die  meisten  Agaricusarten ,  bis  auf  Aga- 
ricus  muscarius,  werden  in  Frankreich  und  Russland  sehr  häufig 
gemessen;  sie  enthalten,  wie  alle  Pilze,  Fungi,  eine  eigentüm- 
liche Materie,  die  reich  an  Stickstoff  ist.  (Siehe  Fungin.)  Kaltes  Wal- 
ser lost  aus  diesen  Pilzen  Schwammzucker  (Osmazom) ,  Weingeist  eine 
kristalüsirbare  fettartige  Materie,  ähnlich  dem  Wallrath,  auf.  Sie  enthal- 
ten, nach  Braconnot,  Phvtokoll,  EiweifestofT,  essigsaures  Kali,  manche 
Pbospborsaure ,  Benzoesäure  und  eine  eigentümliche  Säure,  Pilz- 
**ure.  Die  eigenthümliche  giftige  Substanz  des  Agaricus  muscarius 
hat  man  noch  nicht  aufgefunden. 

Agat  s.  Achat. 

Agatjaspis  oder  Achatjaspis  s.  Jaspis. 

Agedoite.  Unter  diesem  Namen  beschrieb  Robiquet  eine  eigen- 
thümliche kristallinische  Substanz  aus  der  SüTsholzwurzel,  von  welcher 
später  PI  155 on  nachwiefs,  das*  sie  mit  dem  Asparagin  identisch  sc/. 
S.  Asparagin. 

^SS*6?311  (Jggregatum.   Agregat).    Der  BegrifF,  den  die  Che- 
miker mit  diesem  Worte  verbunden  haben  und  nocb  verbinden,  ist  ver- 
schieden,   tinige  verstehen  unter  Aggregat  einen  Verein  von  neben 
einander  befindlichen  Theilchen  gleicher  Art,  einen  solchen  Verein  von 
diesen  Theilchen ,  in  welchem  jedes  derselben  noch  für  sich  begränzt 
bleibt   Das  Aggregat  ist  hiernach  kein  Continuum,  sondern  ein  Hauf- 
werk von  discreten  Grölsen ,  die  durch  irgend  eine  Anziehungskraft  zu- 
sammengehalten werden.    Wenn   diese  Anziehungskraft  schwach  ist, 
spricht  man  auch  wohl  von  einem  lockern  Aggregat   Andere  Chemi- 
ker dagegen  lassen  die  Beschränkung,  dass  die  Theilchen  für  sich  be- 
granzt bleiben  sollen,  unberücksichtigt,  und  sehen  demnach  jeden  Kor- 
per ab  ein  Aggregat  seiner  Theilchen , an,  oder  nennen  auch  geradezu 
das  Product  der  Vereinigung  gleichartiger  Theilchen  zu  einem  homo- 
genen Körper  ein  Aggregat   Der  erste  Begriff  kommt  mehr  mit  der 
ursprünglichen  Bedeutung  des  Wortes  überein;  der  letztere  ist  aber 
insofern  nicht  zu  verwerfen,  als  wir  nicht  mit  Gewissheit  entscheiden 
können,  ob  es  Körper  von  vollkommen  homogenem  Zusammenhange 
gebe  oder  nicht,  vielmehr  verschiedene  Erfahrungen  zu  der  Annahme 
führen,  dass  die  Continuität  aller  Körper  nur  scheinbar  sej.    Die  Wir- 
kung, welche  gewisse  Flüssigkeiten ,  z.  B.  das  Terpentinöl,  auf  das  po- 
lamirte  ficht  ausüben ,  können  als  Beleg  dazu  dienen.  —  Aggregation 
ist  der  Act,  durch  welchen  ein  Aggregat  zu  Stande  kommt. 

Aggregatforni,  Aggregatzustand  (Forma  aggregationis).  Un- 
ter Aggregatform  versteht  man  die  Art ,  in  welcher  die  Theilchen  von 
gleicher  Natur  zur  Bildung  eines  Körpers  zusammengetreten  sind ;  und 
Aggregatzustand  ist  der  Zustand  oder  die  Beschaffenheit  eines  Körpers, 
so  weit  sie  von  der  verschiedenen  Aggregationsweise  seiner  Theilchen 
bedingt  ist     Der  Krfahrung  gemäfs,  können  die  Körper  nur  unter  drei- 
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erlei  Aggregatform  erscheinen ,  und  müssen  es  immer  unter  einer  von 
ihnen.  Entweder  sind  sie  starr  (oder  fest,  wie  man  gewöhnlich,  aber 
mit  Unrecht,  sagt),  oder  flüssig,  oder  gasig. 

Starr  nennen  wir  einen  Körper,  wenn  seine  Theilchen  einen  sol- 
chen Zusammenhang  unter  einander  besitzen ,  dass  sie  sich  nicht  ohne 
einen  bedeutenden  Kraftaufwand  verschieben  oder  trennen  lassen,  oder 
anders  gesagt,  wenn  die  Verschiebbarkeit  der  Theilchen  in  Folge  ihres 
starken  Zusammenhanges  so  gering  ist,  dass  der  Körper  auch  eine  an- 
dere Gestalt  besitzen  kann,  als  die,  welche  aus  dem  Gleichgewichte  «wi- 
schen den  Anziehungskräften  seiner  Theilchen  und  den  Wirkungen 
äuCserer  Kräfte  (z.  B  denen  der  Schwere)  erfolgen  würde.  Jeder  starre 
Körper  hat  eine  bestimmte  Gestalt,  aber  diese  braucht  nicht  nolhwendig 
eine  Gestalt  des  Gleichgewichts  zu  seyn ,  ist  es  vielmehr  in  der  Regel 
nicht,  und  kann  innerhalb  gewisser  G  ranzen,  die  von  dem  Grade  des 
Zusammenhangs  der  Theilchen  abhängen,  ganz  willkührlich  seyn. 

Flüssig  heifst  im  Gegentheil  ein  Körper,  dessen  Theilchen  zwar 
einigen  Zusammenhang  besitzen,  aber  einen  so  geringen,  und  damit  eine 
so  grofse  Verschiebbarkeit,  dass  er  nur  eine  Gestalt  des  Gleichgewichts 
zwischen  den  Anziehungskräften  seiner  Theilchen  und  den  Wirkungen 
äufserer  Kräfte  (z.  B.  denen  der  Schwere,  dem  Widerstande  starrer 
Körper)  annehmen  kann.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  flüssigen 
Körper  entspringen  aus  ihrer  Gleichgewichtsgestalt  oder,  wenu  dieselbe 
gestört  worden  ist,  aus  dem  Bestreben,  dieselbe  wieder  anzunehmen. 
Daher  die  Tropfbarkeit,  die  Tropfengestalt,  die  horizontale  Oberfläche 
bei  Ruhe  in  Gefäfsen,  das  Flielsen  auf  geneigten  Flächen  und  aus  OefT- 
nungen,  das  Wellenschlagen,  u,  s.  w.  Ein  flüssiger  Körper,  auf  den  gar 
keine  äufsere  Kräfte  einwirkten ,  würde  daher  immer  die  Gestalt  einer 
Kugel  annehmen. 

Gasig,  gasförmig  oder  luftförmig  ist  endlich  derjenige  Kör- 
per, dessen  Theilchen  gar  keinen  Zusammenhang  mehr  besitzen,  vielmehr 
einander  abstofsen.  Ein  gasiger  Körper  kann  demnach  nur  unter  der 
Einwirkung  äufserer  Kräfte  eine  bestimmte  Gestalt  annehmen.  Ohne 
alle  Wirkung  äufserer  Kräfte  (z.  B.  ohne  die  Anziehung  der  Erde,  ohne 
Einschliefsung  in  Gefäfse)  würde  sich  ein  permanent  gasförmiger  Kör- 
per gäozlich  zerstreuen. 

Von  der  Starrheit  und  dem  Flüssigsejn  (fluiditas)  der  Körper  giebt 
es  verschiedene  Grade,  so  viele,  dass  beide  Zustände  ganz  in  einander 
übergehen.  Harte,  spröde  Körper,  wie  Glas,  bilden  in  dieser  Hinsicht  das 
eine  Extrem;  dickflüssige,  zähe  Körper,  wie  Terpentin,  stehen  in  der 
Mitte,  und  dünnflüssige,  wie  Aether,  am  andern  Ende.  Die  Starrheit  ist 
nothwendig  mit  einem  gewissen  Grade  von  Festigkeit  gepaart,  wird  in- 
dess  mannichfaltig  abgeändert  durch  die  Eigenschaften  der  Härte,  Sprö- 
digkeit,  Dehnbarkeit,  Elasticität,  Biegsamkeit,  Weichheit  u.  s.  w.  Auch 
ist  bei  der  Starrheit  der  Zustand  einer  regelmäfsigen  Anorduung  der 
Theilchen  von  dem  einer  ordnungslosen  Zusammenfügung  derselben  zu 
unterscheiden;  ersterer  bildet  die  Krjstalle  (S.  Kristallisation), 
letzterer  die  dichten  oder  derben  Körper.  Der  Zustand  der  Flüssigkeit, 
mit  dem  immer  nur  ein  sehr  geringer  Grad  von  Zusammendrückbarkeit 
verknüpft  ist,  bietet  nicht  so  viele  Abänderungen  dar;  die  verschiedenen 
Grade  der  Verschiebbarkeit  der  Theilchen  geben  nur  zu  den  Erschei- 
nungen der  Dickflüssigkeit  und  Dünnflüssigkeit  Veranlassung;  doch 
scheint  auch  bei  diesem  Zustande  zuweilen  eine  gewisse  geregelte  An- 
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Ordnung  der  Theilchen  bestehen  zu  können ,  wie  es  unter  anderen  die 
Wirkungen  des  polarisirten  Lichtes  auf  Terpentinöl  und  Zuckerlösung 
schliefen  lassen.  Zwischen  der  Gasfcirmigkeit  und  den  beiden  übrigen 
Aggregatformen  giebt  es  keine  allmälige  Uebergänge,  und  unter  ihr 
selbst  werden  die  Verschiedenheiten,  bei  Gleichheit  des  äufsern  Drucks 
and  der  Temperatur ,  wohl  nur  durch  Verschiedenheit  in  der  Dichtig- 
keit oder  dem  specifischcn  Gewicht  der  Theilchen  hervorgerufen. 

Gegen  die  eben  aufgestellte  De6nition  oder  Erklärung  von  den 
Aggregatformen  hat  man  eingewandt,  dass  sie  die  Theilchen  der  Körper 
als  starr  voraussetze,  mithin  von  dem  Zustande  der  Starrheit  als  etwas 
Gegebenem  ausgehe.  Dies  mag  wahr  sevn,  aber  eben  so  wahr  ist,  dass 
man  bisher  noch  keine  Erklärung  aufgestellt  hat,  die  besser  gewesen 
wäre  und  diese  Wippe  vermieden  hätte. 

Was  die  Ursache  der  verschiedenen  Aggregatformen  betrifft,  so 
haben  wir  überwiegende  Gründe,  sie  in  die  mit  den  Körpern  verbun- 
dene Wärmemenge  zu  setzen,  die  indess  nach  der  Natur  dieser  Körper 
verschieden  ist-    Ein  Körper,  der  ohne  Zersetzung  alle  Temperaturen 
zi  ertragen  vermag,  ist  auch  fähig,  alle  Aggregatzustände  anzunehmen. 
Dieser  Satz  hat  sich  für  eine  so  grofse  Anzahl  von  Körpern  bestätigt, 
dass  wir  vollkommen  berechtigt  sind ,  ihn  für  ganz  allgemein  zu  halten, 
und  zu  schüefsen,  es  seyen  nur  unsere  beschränkten  Mittel  in  Hervor- 
bringang  hober  und  niederer  Temperaturen,  welche  die  bisherigen  Aus- 
nahmen von  ihm  veranlassen,  welche  z.  B.  Ursache  sind,  dass  wir  den 
Wasserstoff  nur  gasförmig,  das  Platin  nur  starr  kennen.  Bei  einem  Kör- 
per, der,  wie  t.-  B.  das  Wasser,  alle  drei  Aggregatformen  anzunehmen 
vermag,  ist  es  ferner  allgemeines  Gesetz,  dass  er  im  gasformigen  Zu- 
stand eine  gröfserc  Wärmemenge  als  im  flüssigen,  und  in  diesem  wie- 
derum eine  gröfsere  als  im  starren  Zustande  enthält.   Niemals  hat  man 
einen  Körper  gefunden,  bei  dem  das  umgekehrte  Verhältniss  Statt  fände. 
Auch  weifs  man  nicht,  dass  ein  Körper  bei  gleicher  Wärmemenge 
zweier  Aggregatzustände  fähig  wäre;  man  weifs  nur,  dass  es  innerhalb 
iiemJich  enger  Gränzen  bei  gleichen  Temperaturen  möglich  ist,  dass 
l  ß.    Wasser  zwischen  den  Temperaturen  0°  und —  I0°C.  zugleich 
«tarr  und  flüssig  sevn  kann;  allein  dies  sind  Fälle  eioes  instabilen  Wär- 
mrglcichgewichts,  die  durch  ein  leises  Schütteln  aufgehoben  werden,  wo- 
bei das  Wasser  die  zu  seinem  Flüssigsejn  erforderliche  W  ärmemenge 
entweichen  lässt  und  gefriert  oder  erstarrt. 

Einige  Physiker  wollen  die  Pulverform  der  starren  Körpef,  und  die 
Bläschen-  oder  Nebelform  der  aus  dem  gasigen  in  den  flüssigen  Zustand 
übertretenden  Dämpfe  ah  besondere  Aggregatformen  angesehen  wissen. 
Es  ist  indess  dazu  kein  genügender  Grund  vorhanden,  so  wenig  wie  zur 
Annahme  von  sogenannten  strahlenden  Flüssigkeiten,  welche  mau 
wohl  zar  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Lichts,  der  Wärme  und  der 
Elektricität  so  Hülfe  genommen  hat. 

Agricuhurcheniie.  Seitdem  es  auCser  Zweifel  gesetzt  ist,  dass  die 
Pflanzen  die  unorganischen  Bestandteile ,  welche  sie  enthalten,  nicht 
durch  Hülfe  der  Lebenskraft  selbst  erzeugen  ,  sondern  dass  sie  dieselben 
vorzugsweise  aas  dem  Boden  nehmen,  ist  die  Chemie  von  grofser  Be- 
deutsamkeit für  den  Ackerbau  geworden.  Mit  dem  Namen  Agricultur- 
chemie im  engeren  Sinne  bezeichnet  man  wohl  in  der  neueren  Zeit  die 
Kenntnis*  von  dem  chemischen  Verhalten  derjenigen  Körper,  welche 
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sich  in  der  Ackerkrume  und  in  den  als  Düngungsmiltel  benutzten  Kör- 
pern finden.  Ihre  vorzüglichste  Aufgabe  ist,  nachzuweisen,  auf  welche 
Art  und  Weise  die  Bestandtheile  des  Bodens  und  Düngers  in  die  Pflan- 
zen übergehen.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Agriculturchemie  eigentlich 
nur  die  Anwendung  der  Lehren  der  allgemeinen  Chemie  auf  einen  spe- 
ciellen  Gewerbszweig  ist,  und  dass  sie  besonders  die  analytische  Chemie 
und  chemische  Pflanzenphvsiologie  zur  Hülfe  bedarf.  In  der  weitesten 
Bedeutung  umfasst  die  Agriculturchemie  alle  einzelnen  Zweige  der  tech- 
nischen Chemie,  von  denen  in  der  Landwirtschaft  Anwendung  ge- 
macht wird. 

Agtstein  s.  Bernstein. 

Agusterde.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  Trommsdorf  eine 
von  ihm  im  Jahre  1800  im  sogenannten  sächsischen  Beryll  (Apatit  von 
Johann-Georgensladt)  gefundene  und  für  eigentümlich  gehaltene  Erde, 
von  der  indess  Vauquelin  im  J.  1803  bewiesen  hat,  dass  sie  nichts  an- 
deres, als  basich  phosphorsaurer  Kalk  (regenerirter  Apatit)  ist. 

Agustit  s.  Beryll. 

Ahornzucker.  Der  Saft  aller  Ahornarten  besitzt  einen  süfsen  Ge- 
schmack, und  enthält  als  Hauptbestandteil  kristallisirbaren  Zucker,  iden- 
tisch mit  dem  aus  Zuckerrohr.  In  Nordamerika  wird  schon  seit  langer 
Zeit  aus  den  dort  einheimischen  Ahornarten ,  besonders  Zuckerahorn, 
Zucker  gewonnen.  Der  Gehalt  des  Siftes  an  Zucker  ist  je  nach  den 
Ahornarten  verschieden.  Versuche,  die  im  Frühling  1834  in  Gieisen 
mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  wurden,  ergaben  folgende  Resultate: 

Von  Acer  sacharinum  wurde  aus  6400  Loth  Saft  (200  Pfund)  185 
Loth  Zucker  erhalten,  mithin  2,89  pCt.;  ferner  gab  der  Saft  von 
Acer  campestre    ....    2,5  pCt.  Zucker 

-  dasicarpum      ...    1,9  - 

-  negundo  1,12  - 

-  pseudoplatanus     .    .    0,9  - 

-  platanoides  ....    1,1  - 
rubrum  2,5 

Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  enthält  der  in  Deutschland  wach- 
sende Zuckerahorn  5  bis  6  pCt.  Zucker.  Trockenheit  oder  Nässe  im 
Frühjahr  mögen  übrigens  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  den  procen- 
tigen  Zuckergehalt  sevn.  Auiser  Zucker,  einigen  weinsauren  und 
citronensauren  Salzen,  enthält  der  Saft  kaum  noch  fremde  Bestand- 
theile, namentlich  enthält  er  keinen  Schleim  und  keine  freie  Pflan- 
zensäure ,  welche  so  häufig  die  Kristallisirbarkeit  des  Zuckers  verhin- 
dern und  vernichten.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Gewinnung  des 
Zuckers  aus  den  Ahornarten  mit  wenig  Umständen  und  Schwierigkeiten 
verknüpft.  Die  Bäume  werden  im  Februar  oder  Anfang  März,  sobald 
der  Saft  zu  steigen  beginnt,  2  bis  3  Fufs  vorn  Boden  an,  vermittelst 
Bohrer  von  2  bis  3  Linien  im  Durchmesser,  2  bis  21/,  Zoll  tief  ange- 
bohrt, in  die  Löcher  Röhren  von  Schilf  oder  Holz  eingesteckt ,  nud  der 
Saft  in  Krügen  oder  anderen  Thongefäfsen  aufgefangen ;  er  wird  noch 
den  nämlichen  Tag  so  rasch  als  möglich  in  kupfernen  oder  eisernen 
Kesseln  bis  zum  dünnen  Sjrup  eingekocht,  in  flache  Schüsseln  (Kristallt- 
sirgefäfse)  vertheilt  und  an  der  Luft  bis  zum  völligen  Festwerden  stehen 
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gelassen.  Schneller  geschieht  das  Kristallisiren  in  geheilten  Zimmern 
oder  durch  Einkochen  bis  zur  Fadenprobe.  Die  auf  der  Oberfläche  des 
Syruus  sich  bildende  Kruste  wird  von  Zeit  zu  Zeit  zerbrochen  und  mit 
dem  Sjrup  dorcheinandergeraengt. 

Sind  die  Gefäfse,  worin  der  Salt  aufgefangen  wird,  von  Holz,  so 
müssen  sie,  um  das  Sauerwerden  des  eingedrungenen  oder  anhängenden 
Saftes  iu  verhüten,  jeden  Abend  mit  Kalkwasser  oder  einer  sehr  dünnen 
Kalkmilch  ausgewaschen  werden;  überhaupt  ist  die  höchste  Reinlichkeit 
eine  uneriiss liehe  Bedingung  bei  dieser  Zuckergewinnung. 

Wenn  man  den  Saft  über  Nacht  stehen  lässt,  so  ist  er  meistens  des 
Morgens  sauer  und  enthält  keinen  Zucker  mehr;  die  kleinste  Quantität 
von  sauer  gewordenem  oder  in  Gährung  begriffenem  Saft  vernichtet 
Vinnen  einer  halben  Stunde  die  Kristallisirbarkeit  einer  grofsen  Menge 
buchen  und  guten  Safts.    Aus  diesem  Grunde  ist  es  zweckmäßig  ,  auf 
500Pfnnd  Saft    1  Jjoih  trocknes  Kalkhvdrat  zuzusetzen,  und  erst  nach 
dem  Klären  einzukochen. 

Der  durch  blofscs  Einkochen  des  Saftes  «erhaltene  Rohzucker  ist 
trocken,  hellbraun  oder  braun,  von  sehr  angenehmem,  vanilleähnlichen 
Geschmack,  and  lässt  sich,  so  wie  der  Rohrzucker,  leicht  rafliniren. 

Im  Durchschnitt  geben  alle  Ahornarten  gleichviel  Zucker,  aber  un- 
gleiche  Mengen  Saft  ;  der  Zuckerahorn  liefert  am  wenigsten  SaA,  aber 
er  ist  am  zuckerreichsten ,  so  dass  er  sich  zur  Zuckergewinnung  am  be- 
sten eignet   Ein  Bohrloch  am  Stamm  eines  Zuckerahorns  gab  14,12 
Pfund  Saft  in  derselben  Zeit ,  wo  eine  gleiehweite  Oeffnung  am  Stamm 
eines  Acer  platanuitUs  29,1  Pfund  lieferte.   So  lange  das  Pfund  Zucker 
nicht  über  einen  Gulden  im  Handel  kostet,  lässt  sich  aus  den  in  Deutsch- 
bnd einheimischen  Ahornarten  der  Zucker  nicht  mit  Vortheil  gewinnen, 
da  die  Kosten  des  Ahdampfens  bei  Acer  platanoides  und  pseudup/atanus 
von  98,9  Pfund  Wasser  bedeutend  höher  kommen,  als  das  darin  enthal- 
tene eine  Pfand  Zucker  werth  ist.    Selbst  der  Zuckergewinnong  aus 
Zuckeranom  stellt  Sich  im  Grofsen  die  unüberwindliche  Schwierigkeit 
entgegen,  dass  man  zu  seiner  Darstellung  nur  14  Tage  bis  3  Wochen 
Zeit  hat  Da  eine  Aufbewahrung  des  Ahornsaftes  seiner  leichten  Ver- 
derbnis* wegen  nicht  möglich  ist,  so  wäre  man  gezwungen,  die  Ab- 
dampfgefäise  ins  Ungeheure  zu  vermehren,  um  allen  Saft,  den  man  täg- 
lich von  einigen  tausend  Baumen  gewinnen  könute,  einkochen  zu  können. 
Im  Kleinen  dagegen,  wo  man  keine  besonderen  Gefäfse  anzuschaffen  oder 
Leate  darauf  zu    halten  hat,  kann  man  mit  Vortheil  Zucker  aus  allen 
-Aooraarten  darstellen.    Nach  allen  Erfahrungen  leiden  die  Räume  nicht 
im  geringsten  durch  das  Anbohren  und  Abzapfen  des  Saftes,  im  Fall 
man  nicht  za  viel  Bohrlöcher  an  einem  Stamm  anbringt;  3  Locher  muss 
man  ab  das  Maximum  betrachten.  Die  Löcher  werden ,  sobald  der  Saft 
nicht  mehr  fließt,  durch  Einschlagen  von  Pfropfen  von  Holz  verschlossen. 

Akantikon  s.  Epidot. 

Akmit  (Ach  mit).  Ein  im  Kirchspiel  Kg  er  in  Norwegen  vorkom- 
mendes, von  Ström  zuerst  beschriebenes  Mineral.  Hat  seinen  Namen  von 
axjwj,  Spitze,  wegen  der  spiefsähnlichen  Zuspitzung  seiner  Kristalle,  die 
immer  Zwillingskristalle  sind.  Seine  Krislallform  ist  der  des  Augits  so 
g«t  wie  gleich.  Er  besteht,  nach  Berzeliut,  ans  55,25  Kieselerde, 
31,25  Eiaenoxjd  und  10,4  Natron,  aufser  1,08  Manganoxvdul,  0,72  Kalk 
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und  einer  sehr  geringen  Menge  Titanoxyd.  Seine  Formel  ist  demnach  - 
2  (Na  O  Si05)  -f  2  (Fe405  2  Si  Os). 

Akonilin  s.  Aconitin. 

Akonits'aure  s.  Aconitsäure. 

Alabaster  (Alabastriie. —  Albätre  gypseux. —  Granulär  Gypsum). 
Der  technische  Name  für  den  natürlich  vorkommenden  körnigen  Gyps 
oder  schwefelsauren  Kalk.  Der  Alabaster  ist  das  unter  den  Gypsen,  was 
unter  den  Kalksteinen  der  Marmor,  und,  wie  dieser,  wird  er  häufig  zu 
Skulpturarbeiten ,  besonders  denen  kleinerer  Art,  angewandt.  Sehr  ge- 
schätzt zu  diesem  Behuf  ist  der  feinkörnige,  härtere,  schneeweifse  und 
durchscheinende  Alabaster,  welcher  zu  Volterra  bei  Florenz  gebrochen 
wird.  Schon  die  Alten  machten  aus  dem  Alabaster  allerlei  kleine  Ge- 
räthe,  z.  B.  Büchsen,  Vasen,  Lampen  (wie  denn  <x.).xßx<rr£o$  eine  Balsam- 
büchse war),  und  noch  gegenwärtig  bildet  die  Verfertigung  derselben,  in 
Italien  einen  eigenen  Gewerbszweig. 

Alabastrites.  Einsetzt  nicht  mehr  übliches  Synonym  für  Alabaster, 
auch  wohl  blofs  für  den  dichten  Gyps.  Aeltere  Mineralogen  bezeichne- 
ten damit  einen  harten  Kalksinter. 

Alalit  s.  Diopsit  unter  Augit 

■ 

Alantin.  Name  für  Inulin ;  von  seinem  Vorkommen  in  der  Alant- 
wurzel. 

Alantkampber.  Eine  kristallisirbare,  flüchtige  Materie  in  der  Alant- 
wurzel.  Siehe  Helen. 

Alaun.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  im  gewöhnlichen  Leben 
ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Thonerde  mit  schwefelsaurem  Kali 
(Kalialaun)  oder  schwefelsaurem  Ammoniak  (Ammoniakalau  n),  von 
welchem  in  der  Färberei  und  anderen  Gewerben  Anwendung  gemacht  wird. 
Die  Form  beider  Salze  ist  ein  regelma'fsiges  Octaeder,  sie  sind  ähnlich 
zusammengesetzt  und  lassen  sich  durch  das  Auge  nicht  von  einander  un- 
terscheiden. In  der  Nähe  von  Paris  wird  vorzugsweise  der  Ammoniak- 
alaun fabrieirt ,  gewöhnlich  kommt  bei  uns  der  Kalialaun  im  Handel  vor. 
In  der  Chemie  nennt  man  ferner  Alaune  eine  Anzahl  von  Doppelsalzen, 
welche  mit  dem  gewöhnlichen  Alaun  gleiche  Form  und  ähnliche  Zusam- 
mensetzung gemein  haben.  So  bezeichnet  man  mit  Natronalaun  ein 
Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Thonerde  mit  schwefelsaurem  Natron,  mit 
Eisenalaun,  Chromalaun  Doppelsalze  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd, schwefelsaurem  Chromoxydul  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  schwe- 
felsaurem Ammoniak.  Die  sogenannten  Eisenalaune  enthalten  also,  an 
statt  der  Thonerde,  Eisenoxyd;  sie  sind  besonders  dadurch  merkwürdig, 
das  sie  nicht,  wie  die  gewöhnlichen  Eisenoxydsalze,  gelb  gefärbt,  son- 
dern eben  so  farblos  und  durchsichtig  sind,  wie  der  Thonerdealaun, 
üeber  die  Ursache  der  gleichen  Form  siehe  den  Artikel  IsomorpUie. 

Man  unterscheidet  im  Handel  und  in  seiner  Anwendung  den  ge- 
wöhnlichen Alaun  vom  römischen  Alaun.  Die  Abwesenheit  von  Eisen- 
oxydul oder  Oxyd  giebt  letzterem  Vorzüge  in  der  Schönfärberei.  Die 
Baumwolle  nimmt  in  Eisensalzen  eine  äufserst  schwer  zerstörbare ,  aber 
schmutzige  Rostfarbe  an,   und  jede   delikate  Farbe  würde  darunter 
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leiden ,  wenn  man  sich  eines  eisenhaltigen  Alauns  als  Beizmittel  bedie- 
nen würde.  Ben  Eisengehalt  des  Alauns  entdeckt  man  durch  eine  Auf- 
lösung von  Blutlau gensalz,  von  der  man  einen  Tropfen  der  Alaunlösung, 
die  man  prüfen  will,  zusetzt  Bei  dem  deutschen  Alaun  entsteht  sogleich 
oder  nach  einigen  Minuten  eine  blaue  Färbung ,  bei  dem  römischen  erst 
nach  2  —  3  Stunden  ,  und  bei  dem  gereinigten  ist  nach  12  Stunden 
noch  kein  blauer  Niederschlag  bemerkbar. 

Der  Eisengehalt  des  gewöhnlichen  Alauns  lässt  sich  durch  zweimali- 
ges Umkristallisiren  aufs  vollkommenste  entfernen.   Am  besten  löst  man 
den  AJaun.  den  man  reinigen  will,  in  einem  irdenen  Geschirr  in  kochen- 
dem Wasser  bis  zur  Sättigung  auf,  und  lässt  die  Auflösung  in  einem  höl- 
zernen Gefäfs  unter  öfterem  Umrühren  erkalten.   Die  niedergefallenen 
kleinen  Kristalle  werden ,  nachdem  die  darüberstehende  Flüssigkeit  abge- 
gossen ist,  mit  wenig  reinem  Wasser  mehrmals  abgewaschen  und  zum 
zweiten  Mal  umkristallisirt  Meistens  hat  der  geringe  Eisengehalt,  welcher 
nach  der  ersten  Kristallisation  noch  in  den  Kristallen  zurückbleibt ,  für 
die  gewöhnlichen  Anwendungen  in  der  Färberei  keinen  Nachtheil  mehr. 
Im  Grofsen  geschieht  die  Auflösung  des  Alauns  in  Gefä'fsen  von  Holz 
oder  Blei,  in  welche  man  Wasserdämpfe  leitet.  —  Der  römische  Alaun  hat 
meistens  ein  bestäubtes ,  abgeriebenes  Ansehen;  er  kommt  gewöhnlich  in 
kleinen  kri-liWen  vor.   und  ist  zuweilen  röthlich  von  einer  beigemischten 
oder  anhängenden  cisencucvdhaltigen  Erde.   Alle  Alaunsorten,  welche  aus 
Italien  in  den  Handel  gebracht  werden,  werden  mit  dem  Namen  römi- 
scher Alaun  bezeichnet;  unter  diesen  findet  man,  obwohl  höchst  sel- 
ten, eine  Sorte,  welche  nicht,  wie  gewöhnlich,  in  kleinen,  ziemlich  re- 
gelmäßigen Octaedem,  sondern  in  Würfeln  kmtallisirt  ist;  meistens  fin- 
det man  unter  grofsen  Mengen  octaedrischen  Alauns  kleine  Quantitäten 
von  diesem  kubischen.   Die  äufscre  Beschaffenheit  des  römischen  Alauns 
beweist,  dass  er  nicht  durch  Abkühlung,  sondern  durch  langsame  Ver- 
dunstung in  der  Wärme  in  einer  durch  einen  Schlamm  getrübten  Flüs- 
sigkeit kristalüsirt  ist;  die  Kristalle  sind  klein ,  nicht  zusammenhängend, 
häuBg    sehr   scharf   ausgebildet  und    von  dem   nur  unvollkommen 
durchs  Waschen  entfernten  Schlamm  bedeckt;  man  findet  übrigens  auch 
römischen  Alaun  in  gröfsern  Stücken ,  die  ein  mattes ,  abgeriebenes  An- 
sehen besitzen ;  sie  sind  undurchsichtig  weifs  und  zeigen  eine  fasrige 
Structur;  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  und  an  der  Luft  verdunstet,  giebt 
diese  Sorte  octaedrische  Kristalle. 

In  Deutschland  scheint  der  kubische  Alaun  nur  aufserst  selten  vor- 
,  wenigstens  ist  es  unseren  Bemühungen  nicht  gelungen,  auch 
io  den  gröfsten  Handelsstädten  diese  Sorte  aufzufinden. 

Wenn  man,  nach  D'Arcet,  kubischen  römischen  Alaun  im  Wasser 
auflöst,  dessen  Temperatur  nicht  höher  als  36  bis  40°  ist,  und  die  gesättigte 
Auflösung  erkalten  lässt,  so  erhält  man  wieder  kubische  Kristalle;  erhitzt 
man  aber  die  Auflösung  bis  über  diese  Temperatur,  so  wird  sie  trübe, 
es  schlägt  sich  hasisches  schwefelsaures  Thonerdekali  nieder,  und  die  da- 
von abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  nun  octaedrische  Kristalle.  Andere  Che- 
miker haben  bei  Auflösung  des  römischen  Alauns  in  der  Wärme  (bei 
36°)  und  Abkühlen  immer  octaedrische  Kristalle  erhalten,  und  nur  beim 
Verdunsten  an  der  Luft  ohne  Anwendung  von  Wärme  zeigten  sich 
Würfei. 

Mui  kann    nmgekehrt  den  gewöhnlichen  octaedrischen  Alaun  in 
Worfelform  erhalten,  wenn  man  seine  Auflösung  kalt  mit  Thonerde 
Händwtrterbuch  der  Chemie.   Bd.  I.  J{ 
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hydrat  digerirt,  oder  so  lange  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  ver- 
setzt, bis  ein  bleibender  Niederschlag  sich  zu  bilden  anfäogt,  und  an  der 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  verdunsten  lässt.  Siehe  den 
Artikel  Alaun,  neutraler. 

Man  bedient  sich  in  China  des  Alauns  ,  um  das  durch  einen  feinen 
Thonschlamm  getrübte  Wasser  des  gelben  Flusses  augenblicklich  klar  zu 
machen,  indem  man  eine  kleine  Quantität,  fein  gepulvert,  mit  dem  Was- 
ser mischt.  Diese  Anwendung  hat  auch  in  Kuropa  Nachahmung  gefunden. 
Sehr  häufig  ist  es  der  Fall,  dass  bei  starkem  Regen  das  Fluss-  und  Brun- 
nenwasser durch  Beimischung  eines  feinen  Thons  getrübt  wird,  und 
selbst  nach  tagelangem  Stehen  nicht  klar  werden  will.  In  diesem  Fall  sieht 
man  augenblicklich  die  trübende  Substanz  in  grofsen  Flocken  gerinnen  und 
sich  abscheiden,  sobald  man  Vioooo  oder  noch  weniger  gepulverten  Alaun 
hineinwirft.  Es  ist  das  gewöhnliche  Hülfsmittel  der  Pariser  Wäscherin- 
nen ,  um  das  nach  Regen  trübe  gewordene  Seinewasser  zu  klären.  Der 
zugesetzte  Alaun  scheint  sich  mit  dem  Niederschlag  zu  verbinden  und  mit 
niederzufallen. 

Der  Alaun  besitzt  ferner  die  Eigenschaft,  schlechtes  Weizenmehl  in 
der  Art  zu  verbessern,  dass  das  daraus  gebackene  Brot  lockerer,  weifser 
und  weniger  leicht  teigig  wird.  Betrügerische  Bäcker  setzen  dem  Teig  von 
schlechtem  Mehl  Vsoo  bis  ys00  vom  Gewichte  des  Mehls  Alaun  zu,  und 
haben  einen  gröfseren  Gewinn ,  insofern  dem  Teig  mehr  Wasser  zuge- 
setzt werden  kann,  wodurch  in  demselben  Verhältniss  das  Gewicht  des 
Brotes  vermehrt  wird. 

Da  der  Alaun  in  kleinen  Gaben  keine  nachtheiligen  Wirkungen 
auf  den  Organismus  äufsert,  so  liefce  sich  von  dieser  Eigenschaft  un- 
ter manchen  Umständen  eine  vortheilhafte  Anwendung  machen.  Man 
kann  den  Alaun  in  dem  Brote  leicht  entdecken,  wenn  man  es  voll- 
kommen einäschert  und  die  Asche  auf  Thonerde  prüft  Mit  Salz- 
säure behandelt,  löst  sich  die  Thonerde  auf,  und  kann  nun  durch  ihr 
Verhalten  zum  Kalihvdrat  leicht  erkannt  werden.  Setzt  man  der  Auf- 
lösung ätzende  Kaiilösung  zu ,  so  entsteht  eine  weifse  Trübung,  die 
durch  einen  tJeberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  verschwindet.  Die 
wichtigste  Anwendung  des  Alauns  ist  die  zur  essigsauren  Thonerdebeize 
in  der  Färberei.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Alauns  siehe  Thon- 
erdedoppelsalze. 

Eine  kochend  gesättigte  Auflösung  von  2  Th.  Salpeter,  lTh.  Koch- 
salz und  1  Th.  Alaun  wird  von  den  Goldarbeitern  benutzt ,  um  die 
Oberflächen  von  Gerätschaften  aus  Gold  feiner  zu  machen  und  Farben 
zu  geben.  Diese  Flüssigkeit  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft,  Kupfer,  Sil- 
ber und  Gold,  die  beiden  ersteren  vorzugsweise,  aufzulösen.  Der  Alaun 
zerlegt  für  sich  allein  weder  Kochsalz  noch  Salpeter,  sind  beide  Salze 
aber  zusammen  mit  Alaun  in  kochender  Auflösung,  so  entwickelt  sich 
Chlor  und  salpetrige  Säure;  es  entsieht  Kupferchlorid  und  Silberchlorid 
(Chlorsilbcr) ,  welche  beide  von  heifser  Kochsalzlösung  aufgenommen 
werden. 

Alaun,  gebrannter.  Von  seinem  Kristallwasser  durch  Schmelzen 
befreiten  Alaun  nennt  man  in  der  Pharmacie  gebrannten  Alaun 
(Blumen  ustum).  Man  muss  bei  dieser  Operation  Gefäfse  von  Eisen  ver- 
meiden; am  besten  ist  ein  irdenes  Geschirr,  welches  wenigstens  20ma) 
grofser  sevn  muss,  als  der  Raum,  den  der  Alaun  einnimmt,  indem  er 
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sich  in  der  Wärme  außerordentlich  aufbläht.  Der  gebrannte  Alaun  stellt 
eine  poröse,  vieifsc,  schwammige  Masse  dar;  er  besitit  die  Eigentüm- 
lichst, dass  er  im  Wasser,  obgleich  sonst  keine  andere  Veränderung 
damit  Torgegangen  ist,  als  dass  er  sein  Kristallwasser  verloren  hat,  bei 
der  enten  Einwirkung  desselben  so  gut  wie  unauflöslich  ist ;  erst  nach 
längerer  Berührung  erhält  er  seine  frühere  Auflöslichkeit,  und  damit  * 
alle  seine  übrigen  Eigenschaften  wieder.  Der  gebrannte  Alaun  wird  in 
der  Median  als  schwaches  Aetzmittel  angewendet 

Alaun ,  neutraler.   Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  in  der  Fär- 
berei eine  Auflösung  von  gewöhnlichem  Alaun,  der  man  so  lange  kohlen- 
saures Kali,  oder  ein  anderes  Alkali,  in  kleinen  Portionen  zugesetzt  hat, 
bis  das  niederfallende  basisch  schwefelsaure  Thonerdehvdrat  sich  nicht 
wieder  auflöst ;  es  entsteht  hierbei  eine  basische  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure*, Tbonerde  und  Kali,  welche  kalt  in  der  Auflösung  bleibt,  aber 
durch  Temperaturwechsel,  durch  Erwärmung,  durch  Frost  etc.  zerlegt 
wird  in  Alaun  und  in  l/s  schwefelsaures  Thonerdekali,  was  in  Gestalt 
eines  gallertartigen  weifsen  Pulvers  unlöslich  zu  Boden  fallt.  Wenn  man 
diese  Flüssigkeit  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdampfen 
lässt,  so  bilden  sich  Kristalle  von  kubischem  Alaun,  welche  mit  ebenfalls 
niederfallender  basisch  schwefelsaurer  Thonerde  umgeben  sind;  zuletzt 
wird  die  Flüssigkeit  beim  Abdampfen  dick,  wie  Brei,  indem  sie  unter 
Filhog  des  nämlichen  basischen  Salzes  gerinnt.   Die  Auflösung  des  ku- 
bischen Alauns,  d.  h.  dieser  Kristalle,  reagirt  sauer  und  besitzt  alle  Ei- 
genschaften einer  gewöhnlichen  Alaunlösung;  sie  darf  also  nicht  mit  der 
oben  beschriebenen  mit  Kali  abgestumpften  Lösung  verwechselt  werden. 

Wenn  man  die  Alaunlösung,  anstatt  mit  Kali  oder  Natron  abzustum- 
pfen,  mit  Thonerdehyd rat  kalt  digerirt,  so  löst  sich  eine  beträchtliche 
Menge  davon  auf,  man  erhält  eine  an  Thonerde  reichere  Lösung,  die 
sieb  genau  verhält  wie  die  vorher  beschriebene.  Diese  Flüssigkeit  kann  die 
sogenannte  Alaunbeize  (s.  d.  Art.)  in  vielen  Fällen  ersetzen.  Durch  ver- 
bältnissnu&grn  Zusatz  von  Alaun  lässt  es  sich  einrichten,  dass  die  Pal- 
zing des  besuchen  gallertartigen  Thonerdesalzes  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  vor  sich  geht;  je  mehr  Alaun  zugesetzt  wird,  desto  später 
tritt  beim  Erhitzen  Trübung  und  Zersetzung  ein.  Die  Verdünnung  hat 
auf  diese  Erscheinung  übrigens  ebenfalls  Einfluss. 

Alaun,  unlöslicher.  Ein  weifses,  im  Wasser  unlösliches  basi- 
sches Salz,  das  man  als  eine  Verbindung  von  1  At  Alaun  mit  2  At. 
Thonerdchjdrat  betrachten  kann.  Durch  schwaches  Glühen  wird  et  zer- 
legt anter  Entweichung  von  Hydratwasser ,  und  giebt  nun  bei  anhalten- 
der Digestion  mit  Wasser  an  dieses  Alaun  ab.  Es  entsteht,  wenn  eine 
Alaunlüsung  mit  Thonerdehvdrat  gekocht  wird,  wobei  letzteres  seine 
gallertartige  Beschaffenheit  verliert,  oder  wenn  man  Alaunlösung  mit 
Thonerdehvdrat  kalt  sättigt  und  diese  Flüssigkeit  zum  Kochen  erhitzt, 
wobei  sie  sich  trübt  und  das  basische  Salz  fallen  lässt  Durch  unvollkom- 
mene Zersetzung  von  Alaun  mit  kohlensauren  Alkalien  und  Kochen  wird 
es  ebenfalls  erzeugt.  Leber  seine  Zusammensetzung  siehe  Thonerde- 
doppelsalze. 

Alaunbeize.    (Rothbeize.)    In  der  Färberei  nennt  man  Alaunbeize 
ein  Gemenge  von   essigsaurer  Thonerde,  essigsaurem  Kali  mit  Alaun, 
welches  durch  unvollkommene  Zersetzung  einer  Auflösung  von  gewöhn 
Hebern  Alaun   vermittelst  Bleizocker  (essigsaurem  Bleioxjd)  dargestellt 
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wird.  Zur  Bereitung  derselben  wird  der  Alaun  in  heifsem  Wasser  auf- 
gelöst; man  lässt  die  Auflösung  etwas  abkühlen  und  setzt  den  abgewoge- 
nen Bleizucker  unter  beständigem  Umrühren  zu ;  es  entsteht  ein  dicker 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bleioxyd,  den  man  absetzen  lässt.  Die 
über  dem  schwefelsauren  Bleioxvd  stehende  Flüssigkeit  ist  die  sogenannte 
Alaunbeize.  Ihre  auffallendste  Eigenschaft  besteht  darin ,  dass  sie  sich 
bei  Erhöhung  der  Temperatur  trübt  und  einen  gallertartigen  Nieder- 
schlag fallen  lässt,  welcher  sich  beim  Erkalten  wieder  auflöst.  Ihre  An- 
wendung in  der  Färberei  beruht  hauptsächlich  auf  der  Leichtigkeit,  mit 
welcher  diese  Flüssigkeit  Thonerdehydrat  oder  ein  an  diesem  Hvdrat 
reiches  basisches  Salz  an  Zeuge  oder  an  Farbestoffe  abgiebt.  Bei  der 
Darstellung  dieser  Verbindung  hat  man  das  Verhalten  mancher  Thou- 
erdesalze  gegen  Salze  mit  alkalischer  Basis  zu  berücksichtigen.  Wenn 
man  nämlich  Alaun  mit  so  viel  essigsaurem  Bleioxvd  oder  essigsaurem 
Baryt  vermischt,  dass  alle  Schwefelsäure,  verbunden  mit  Bleioxvd  oder 
Baryt,  vollkommen  abgeschieden  ist  (z.  B.  100  Alaun  mit  160  Blei- 
zucker), so  besitzt  die  rückständige  Flüssigkeit,  welche  essigsaure  Thon- 
erde und  essigsaures  Kali  enthält,  durchaus  nicht  die  Eigenschaft,  sich 
beim  Erwärmen  zu  trüben;  eben  so  wenig  gehört  sie  der  reinen  essig- 
sauren Thonerde  an.  Wenn  man  aber  dieses  letztere  Salz  mit  etwas 
Alaun  oder  schwefelsaurem  Kali  versetzt,  so  entsteht  beim  Erwärmen 
augenblicklich  ein  Niederschlag ,  welcher  Thonerde,  Schwefelsäure  und 
Kali  enthält.  Der  Niederschlag  aus  der  gewöhnlichen  Alaunbeize,  welche 
unter  allen  Umständen  überschüssigen  Alaun  oder,  wenn  man  will, 
schwefelsaures  Kali  enthält,  ist  von  derselben  Beschaffenheit  Köch- 
lin  hat  darin  auf  3  At.  Schwefelsäure  8  At.  Thonerdehydrat  gefunden; 
jedenfalls  enthält  er  mehr  Thonerdehydrat,  wie  der  sogenannte  unlös- 
liche Alaun,  und  noch  gewisse  Mengen  von  Kali.  Lässt  man  den 
Niederschlag  in  der  Flüssigkeit,  worin  er  sich  durchs  Kochen  gebildet 
hat,  erkalten,  so  löst  er  sich  wieder  auf.  Wird  er  hingegen  abhltrit  und 
mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen ,  so  ist  er  nachher  in  Essigsäure 
nur  theilweise  auflöslich;  von  Alaunlösung  und  verdünnter  Salzsäure 
wird  er  hingegen  bei  Digestionen  leicht  aufgenommen ;  wird  die  Auflö- 
sung in  Salzsäure  abgedampft,  so  erhält  man  daraus  Kristalle  von  Alaun: 
ein  Beweis,  dass  er  Kali  enthält 

Es  scheint  demnach  die  Neigung  der  Thonerde,  mit  Kali  und  Schwe- 
felsäure ein  basisches  Doppelsalz  zu  bilden,  die  Ursache  dieser  Zersetzung 
zu  sevn.  Wird  eine  mit  Thonerdehvdrat  gesättigte  Alaunlösung  zum 
Kochen  erhitzt,  so  zerlegt  sie  sich  in  Alaun,  welcher  gelöst  bleibt,  und  in 
unlöslichen  Alaun  (ein  basisches  Doppelsalz;  siehe  d.  Art),  welcher 
als  weifser  Niederschlag  zu  Boden  fällt  Da  nnn  der  Niederschlag  aus 
der  Alaunbeize  eine  überbasische  Verbindung  ist,  so  muss  eine  ent- 
sprechende saure  in  der  Auflösung  bleiben.  Es  ist  möglich,  dass  es- 
sigsaure Thonerde  und  schwefelsaures  Kali  in  der  Wärme  sich 
zerlegen  in  ein  überbasisches  schwefelsaures  Thonerdekali  und  in  neu- 
trales (Alaun).  Ein  Vcrhältniss  von  120  Blcizucker  auf  100  Alaun  giebt 
eine  Beize,  worin  die  schwefelsaure  Thonerde  in  essigsaure  verwandelt, 
und  alles  schwefelsaure  Kali  unzersetzt  vorhanden  ist 

Die  gewöhnliche  Alaunbeize  zerlegt  sich  beim  langen  Aufbewahren, 
gleichgültig,  ob  die  Flüssigkeit  concentrirt  oder  verdünnt  ist;  es  schlägt 
sich  in  diesem  Fall  das  erwähnte  basische  Salz  nieder.  Diese  Zersetzung 
Hefse  sich  vollkommen  vermeideu,  wenn  man  die  Beize  erst  vor  ihrem 
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Verbrauch  aus  bestimmten  Quantitäten  völlig  zersetzten  Alauns  mit  rei- 
ner Alaunlö.sung  mischen  würde.  Eine  gewöhnliche  Beize  wird  z.  B. 
durch  Zersetzung  von  gleichen  Theilen  Alaun  und  Bleizucker  dargestellt 
tOO  Alaun  bedürfen  aber  160  Bleizucker  zur  vollständigen  Zersetzung; 
es  ist  mithin  klar,  dass  in  dieser  Beize  38  Alaun  unzersetzt  vorhanden 
sind.  Wenn  man  demnach  100  Bleizocker  auf  62  (genau  62,48)  Alann 
mischt,  io  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  aufser  etwas  schwefelsaurem 
Blei,  was  in  essigsauren  Salzen  nicht  unlöslich  ist,  keine  Schwefelsäure 
mehr  enthalt ,  und  die  sich  unverändert  aufbewahren  lässt.  Durch  Mi- 
schung dieser  Auflösung  mit  mehr  oder  weniger  Alaunlösunc  lassen 
sich  Beizen  in  allen  möglichen  Verhältnissen  darstellen,  und  da  essigsau- 
res Kali  und  Alaun  sich  gegenseitig  in  schwefelsaures  Kali  und  essigsaure 
Thonerde  zerlegen,  so  muss  die  Mischung  durchaus  die  nämlichen  Ver« 
Vindnn^n  enthalten  ,  die  durch  directe ,  aber  nur  theilweise  Zersetzung 
"»oa  Alaun  und  Bleizuckcr  gebildet  werden.    Anstatt  des  essigsauren 
Bieioxyds  zur  Zerlegung  des  Alauns,  hat  man  die  Anwendung  von  an- 
dern essigsauren  Salzen,  vorzüglich  des  essigsauren  Kalks,  vortheilhaft 
gefunden;  essigsaures  Kali  und  essigsaures  Natron  lassen  sich  ebenfalls 
benutzen;  bei  der  Anwendung  der  beiden  letzteren  bleibt  in  der  Beize 
alle  Schwefelsäure  des  Alauns  als  schwefelsaures  Kali  oder  Natron  auf- 
gtlöiL 

Es  ist  auflallend,  dass  das  essigsaure  Bleioxvd  nicht  schon  längst 
durch  essigsauren  Baryt  verdrängt  worden  ist,  welcher  sich  nicht  allein 
wohlfeiler  wie  das  Bleisalz ,  sondern  auch  wohlfeiler  als  essigsaures  Na- 
tron darstellen  lässt.  Den  Centner  Schwerspath  kann  man  zu  einem  hal- 
ben Gulden  an  den  Stellen ,  wo  er  bricht  (Bergstrafse,  Oberhessen,  Bie- 
denkopf), leicht  erhalten  ;  an  denselben  Orten  liefse  sich  seine  Verwand- 
lung in  ScWefelbarvum  leicht  und  mit  wenig  Unkosten  bewerkstelligen, 
und  dieses  Schwefelbaryum  würde  in  HolzessiL'fabriken  ohne  Weiteres 
zur  Darstellung  von  essigsaurem  Baryt  benutzt  werden  können. 

Die  einzige  Unbequemlichkeit  bei  Anwendung  des  essigsauren  Ba- 
Tjts  liegt  in  der  Langsamkeit,  mit  welcher  der  durch  Zersetzung  mit 
A/aun  gebildete  schwefelsaure  Baryt  zu  Boden  fällt 

Um  eine  Alaunbeize  zu  erhalten,  welche  sich  noch  leichter  wie  die 
eben  beschriebene  zerlegt,  hat  man  es  für  zweckmässig  gefunden,  die 
Alaonaufiösun  g  vor  der  Mischung  mit  Bleizucker  durch  Zusatz  von  koh- 
lensaurem Natron  oder  Kalk  theilweise  in  sogenannten  neutralen  neutra- 
lisirten  Alaun  xu  verwandeln.   In  dieser  Auflösung  (siehe  Alaun,  neu- 
traler) hat  man  eine  basische  Verbindung  von  Thonerdekali  und  Schwe- 
felsaure, welche  durch  noch  unzerlegten  Alaun  aufgelöst  erhalten  wird. 
Durch  wechselseitige  Zersetzung  dieser  Flüssigkeit  mit  Bleizucker  entsteht 
eine  en  Up  rech  ende  Menge  eines  ähnlich  zusammengesetzten  essigsauren  Sal- 
zes, welche  durch  Erwärmen  ohne  Gegenwart  von  Alaun  sich  nicht  zerlegt. 
Die  gewöhnlichen  Vorschriften  zeigen,  dass  diese  basische  Alaunbeize 
nichts  andeTes  ist,  als  ein  Gemenge  der  gewöhnlichen  Beize  mit  neutrali- 
sirter  Alaunlösung.  Auf  100  Th.  Alaun  nimmt  man  im  höchsten  Fall  100 
Bleizucker  und  10  kristallisirtes  kohlensaures  Natron.  In  dieser  Flüssig- 
keit finden  sich  noch  27  Th.  unzersetzten  Alauns;  sie  dient  vorzüglich 
als  Be um ittel  in  ßaumwoUeodruckcrcien. 

Man  hat  zum  Kattundruck  eine  Auflösung  des  unlöslichen 
Alauns  (s.  d.  Art.)  in  concentrirter  Essigsäure,  anstatt  der  letzteren,  als 
Beizmittel  vorgeschlagen ;  allein  dieses  basische  Salz  lost  sich  nicht  in 


» 


Digitized  by  Google 


166         Alaunerde,  künstliche  —  Alaun  Fabrikation. 

Essigsäure  auf.  Ueber  das  Verhallen  der  essigsauren  Thonerde  gegen 
andere  Salze  s.  Essigsaure  Thonerde;  es  bedarf,  um  ganz  im  Kla- 
ren zu  sevn,  noch  weiterer  Versuche. 

Alaunerde,  künstliche,  s.  Thonerde. 

Alaunerde,  natürliche  (Argilla  pura.  —  Argile  native).  Rein 
kommt  die  Alaunerde  (oder,  wie  sie  jetzt  allgemein  genannt  wird,  Thon- 
erde) in  der  Natur  nur  als  Sapphir  (Korund)  vor,  und  chemisch 
verbunden  mit  Wasser,  als  Hydrat,  findet  sie  sich  nur  im  Diaspor 
(Ala05  4-  HaO)  und  Gibosit  (AJ205  -f-  3  H..  O).  Die  mit  dem  Na- 
men :  natürliche  Alaunerdc  belegten  erdigen  Minerale  sind  keine  reine 
Alaunerde  (Thonerdc) ,  sondern  verschiedene  Gemische  und  Gemenge. 
Die  Halle 1  sehe  Alaunerde  z.  B.  ist  eine  wasserhaltige,  basisch  schwefel- 
saure Thonerde,  und  führt  auch  jetzt  den  Namen  Alumini  t.  (S.  diesen.) 

Gegenwärtig  versteht  man  unter  Alaunerde  (Alaunerz,  wohl 
auch  erdigem  Alaunschiefer,  Aluminitc  biiumineux ,  Alum- Earth)  eine 
schwarzbraune,  erdige,  imGrofsen  etwas  schiefrige  Masse,  eine  mit  Thon- 
erde und  Schwefelkies  durchdrungene,  veränderte  Braunkohle,  die  zur 
Gewinnung  von  Alaun  benutzt  wird.  Sie  findet  sich  unter  anderen  zu 
Freienwalde  in  der  Mittelmark,  wo  sie  ein  mächtiges  Lager  bildet,  za 
Schwemmsal  bei  Düben  und  zu  Muskau  in  der  Lausitz,  an  welchen  Or- 
ten auch  Alaunwerke  darauf  errichtet  sind.  Aus  1000  Theilen  der  Freien- 
walder  Alaunerde  bekam  Klaproth:  Alaunerde  160,0,  Kieselerde  400,0, 
Kohle  196,5,  Schwefel  20,3,  Eisenoxvdul  (gemengt  mit  Manganoxvdul) 
64,0,  Eisenvitriol  18,0,  G/ps  15,0,  Talkerde  2,5,  schwefelsaures  Kali 
15,0,  salzsaures  Kali  5,0,  Wasser  107,5  (Summa  1012).  Klaproth 
konnte  selbst  mit  bewaffnetem  Auge  keinen  Schwefelkies  darin  finden, 
und  hält  den  Schwefel  für  an  Kohle  gebunden.  Dessungeachtet  leidet 
es  keinen  Zweifel,  dass  Schwefeleisen  darin  enthalten  ist,  denn  in  charak- 
teristischen Stücken  dieser  Alaunerde  ist  es  deutlich  erkennbar,  und 
überdies  weifs  man,  dass  sehr  fein  zertheilter  Schwefelkies  nicht  glänzt. 
Die  Alaunerde  enthält  den  Alaun  nicht  fertig  gebildet,  wenigstens  nur  in 
sehr  kleiner  Menge.  Was  man  zunächst  durch  den  hüttenmännischen 
Process  daraus  gewinnt,  ist  eine  mit  schwefelsaurem  Eisenoxvd  veunrei- 
nigte  schwefelsaure  Thonerde  in  aufgelöster  Form,  der  man  ein  Kalisalz 
zusetzen  muss,  um  sie  in  Alaun  zu  verwandeln. 

Alaunfabrikalion.  Der  wichtigste  Bestandtheil  der  im  Handel  vor- 
kommenden Alaunsorten  ist  die  schwefelsaure  Tbonerde ;  auf  ihrer  Un- 
entbehrlichkeit  in  der  Färberei,  wo  sie  als  Mittel  dient,  um  di~e  Farben 
auf  Zeugen  dauerhaft  zu  machen,  beruht  die  Fabrikation  des  Alauns.  Es 
würde  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  verknüpft  seyn,  ein  eben 
so  reines  und  so  wohlfeiles  Thonerdesalz,  wie  der  Alaun,  hervorzubrin- 
gen ,  wenn  die  schwefelsaure  Thonerde  keine  Verbindungen  einzugehen 
vermöchte  ,  wodurch  zu  gleicher  Zeit  ihre  Darstellung  und  Scheidung 
von  anderen  Materien  bewerkstelligt  werden  kann. 

Schwefelsaure  Thonerde  ist  ein  sehr  lösliches,  kaum  kristallisirbares 
Salz ;  der  Alaun  hingegen  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  sehr 
leicht  löslich ,  mithin  sehr  leicht  kristallisirbar,  und  durch  diese  Eigen- 
schaft leicht  von  anderen  Salzen  zu  trennen.  Setzt  man  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kali,  Ammoniak,  oder  überhaupt  ein  Kali-  oder  Ammo- 
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niaksak  zu ,  so  sieht  man  augenblicklich  in  der  Flüssigkeit  einen  weiften, 
häuGgen  körnigen  kristallinischen  Niederschlag  entstehen  (Alannroehl). 
Wen«  nun  die  Auflösung  gleichzeitig  Eisen,  Magnesia  oder  andere  Me- 
tallsalze enthält,  so  bleiben  diese  aufgelöst  zurück,  und  die  niedergefalle- 
nen kleinen  Kristalle  von  Alaun  enthalten  keine  Spur  davon  in  chemi- 
scher Verbindung. 

Die  Fabrikation  des  Alauns  zerfallt  nun:  1)  in  die  Darstellung  der 
schwefeJsaoren  Thonerde ;  2)  in  Verwandlung  der  schwefelsauren  Thon- 
erde in  AJaunraehl;  3)  in  die  Kristallisation  des  Alaunmehls.   In  Eng- 
iaad  und  Deutschland  kommt  die  schwefelsaure  Thonerde  nur  höchst 
sehen  in  der  Natur  vor ;  sie  muss  deshalb  in  diesen  Ländern  künstlich 
erzeugt  werden.  Dasselbe  geschieht  in  Frankreich,  obwohl  sich  in  der 
Auvergne  I^ager  von  Alaunstein  finden,  die  aber  nicht  benutzt  werden, 
weil  sich  die  LocalHät  zu  seiner  Ausbeutung  nicht  eignet. 

Ira  Allgemeinen  wird  die  zur  Alaunfabrikation  verwendete  schwe- 
felsaure Tbonerde,  durch  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  auf  Thon- 
erde oder  auf  thonerdebaltige  Mineralien ,  bei  Gegenwart  von  Luft  und 
Wasser,  dargestellt;  schwefligsaure  Tbonerde  verwandelt  sich  nämlich 
unter  diesen  Umstanden  in  schwefelsaures  Salz.   In  Linz  am  Hhein  wird 
auf  diesem  Wege   in   der  That  Alaun  dargestellt.   Schweflige  Säure, 
welche  durch  Rösten  von  Schwefelziuk  erzeugt  wird,  bringt  man  dorten 
gleichzeitig  mit    grobzerschlagenem   Kupferschiefer  und  Wasserdäm- 
pfen in  Berührung.     Alle  in  dieser  Säure  auflödichen  Bestandteile 
dieses  Thonschiefers  lösen  sich  auf,  verwandten  sich  an  der  Luft  in 
schwefelsaure  Salze,  und  nach  Abschcidung  des  schwefelsauren  Kupfer- 
oxjds  uod  des  Eisenvitriols  bleibt  in  der  Mutlerlauge  schwefelsaure  Thon- 
erde, welche  auf  Alaun  benutzt  wird.   Der  Kupferschiefer  liegt  auf  ei- 
nem Rost  von  Holz,  welcher  von  Basaltstücken  getragen  wird.  Man 
sieht  hier  nach  und  nach  die  dicksten  Basaltsäulen  durch  die  Einwirkung  der 
schwefligen  Säure  ihren  Zusammenhang  verlieren  und  verschwinden,  in- 
dem die  Thonerde  und  das  Kali  des  Basalts  nach  und  nach  von  der 
schwefligen  Ssiare  aufgelöst  und  in  Alaun  verwandelt  wird.  In  der  Nähe 
von  Vulkanen  in  der  Gegend  von  Neapel,  z.  B.  am  Cap  Miscno  und  in 
Solfatara,  wird  Alaun  ganz  auf  die  nämliche  Weise  von  der  Natur  gebil- 
det   Der  Boden   besteht  in  diesen  Gegenden  aus  verwitterter  Lava, 
welche  reich  an  Thonerde  und  kalihaltig  ist.   Durch  Einwirkung  von 
schwefliger  Säure,  dem  nie  fehlenden  Product  der  Vulkane,  auf  diese 
Lava,  entsteht  nach  und  nach  Alaun,  welcher  als  häufige  Efllorescenz  den 
Boden  bedeckt. 

Die  Entstehung  der  schwefelsauren  Tbonerde  beim  Büsten .  Ver- 
brennen von  Braun-  oder  Steinkohle,  welche  Schwefelei&en  und  Thon- 
erde enthält,  beruht  auf  demselben  Princip;  an  sehr  vielen  Orten  wer- 
den diese  Substanzen  zur  Fabrikation  des  Alauns  benutzt-,  man  schichtet 
sie  in  länglichen  Haufen  und  zündet  sie  für  sich  oder  geschichtet  mit 
Reisholz  an.  Durch  die  Verbrennung  des  Schwefeleisens  entsteht  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  und  schweflige  Säure ,  von  der  sich  ein  Theil  mit 
der  Thonerde  der  Asche  verbindet  und  nach  und  nach  in  schwefelsaure 
Thonerde  übergeht.  Man  sucht  eine  lebhafte  Verbrennung  dieser  Hau- 
fen oder  eine  zu  grofce  Erhöhung  der  Temperatur  so  gut  als  möglich 
zu  vermeiden,  indem  die  gebildete  schwefligsaure  oder  schwefelsaure 
Thonerde  bei  der  Rothglühhitze  wieder  zersetzt  werden  würde. 

Man  gewinnt  ferner  schwefelsaure  Thonerde  aus  einem  Mineral,  wel- 
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ches  in  der  Mineralogie  mit  Alaunerde  bezeichnet  wird;  es  enthält  Schwe- 
fel |  von  dem  ein  Theil  an  Eisen  gebunden  ist,  ferner  schon  fertig 
gebildete    schwefelsaure   Salze,    schwefelsaures    Eisenoxjdol ,  schwe- 
felsaure Thonerde,  Kalk  und  Kali,  aufserdem  Bitumen,  und  ist  reich  an 
Thonerde.  Wenn  dieses  Mineral  der  Luft  lange  Zeit  ausgesetzt  wird,  so 
wittert  auf  der  Oberfläche  Alaun  in  feinen ,  wolligen  Vegetationen  ans  ; 
man  findet  auch  zuweilen  im  Innern  der  Masse  Stücke  von  krislallisirtem 
Alaun  mit  faseriger  Textur  (Federalaun).   An  manchen  Orten  wird 
die  Alaunerde  an  der  Luft  gelinde  geglüht  (geröstet);  sie  enthält  in  die- 
sem Fall  entweder  brennbare  Substanz  genug,  um  angezündet  fort  zu- 
brennen, oder  sie  muss  mit  Reisholz  geschichtet  werden,  und  in  Freien- 
walde reicht  das  blofse  Aussetzen  der  Alaunerde  an  die  Luft,  häufiges 
Umschaufeln,  Befeuchten  etc.  hin,  um  die  vollkommene  Verwitterung 
herbeizuführen. 

Durch  Auslaugen  des  gerösteten ,  verbrannten  Alaunschiefers,  der 
Braunkohlen-  und  Steinkohlenasche,  der  gerösteten  oder  verwitterten 
Alaunerde  erhält  man  nun  eine  Auflösung,  in  welcher  schwefelsaure 
Thonerde  und  schwefelsaures  Eisenoxvdul  die  Hauptbestandtheile  sind. 
Wenn  Holz  zum  Kosten  des  Minerals  angewendet  wird,  so  enthält  die 
Lauge  eine  gewisse  Portion  Kalialaun;  die  Steinkohlen  und  Braunkohlen 
enthalten  bemerkbare  Mengen  von  Stickstoff,  es  entsteht  bei  ihrer  Ver- 
brennung etwas  Ammoniak,  und  es  bildet  sich  in  Folge  dessen  eine  Par- 
tei Ammoniakalaun;  sie  enthält  ferner  schwefelsaures  Eisenoxyd.  Die 
Lauge,  die  man  aus  der  verwitterten  Alaunerde  erhält,  enthält  überdies 
schwefelsaure  Magnesia  und  etwas  Grps.  Meistens  ist  die  Menge  des 
schwefelsauren  Eisenoxjduls  in  der  Lauge  eben  so  beträchtlich,  als  die 
Quantität  der  vorhandenen  schwefelsauren  Thonerde,  und  die  Gewin- 
nung dieses  Vitriols  ist  mit  der  des  Alauns  verbunden. 

Die  Scheidung  beider  geschieht  durch  Kristallisation;  der  Eisen- 
vitriol kristallisirt  sehr  leicht,  und  die  schwefelsaure  Thonerde  bleibt  in 
der  Mutterlauge  vollständig  zurück.  Die  obenerwähnten  Materialien, 
welche  Eisenvitriol  und  schwefelsaure  Thonerde  enthalten,  werden  aus- 
gelaugt, die  Lauge  anfänglich  durch  Aufgiefsen  auf  frisches  Erz,  und 
zuletzt  durch  Abdampfen  concentrirt  Das  Abdampfen  geschieht  meistens 
in  grofsen,  flachen  Pfannen  von  Blei  oder  Mauerwerk,  in  welchen  die 
Flüssigkeit  durch  Köhren  von  Eisen,  die  mit  Bleiplatten  umgeben  sind, 
oder  dadurch  erhitzt  wird,  dass  man  das  Feuer  über  ihre  Oberfläche 
hinstreichen  lässt,  und  sobald  sie  auf  36  —  40°  Baume  abgedampft,  so  lässt 
man  sie  in  Kristallisirbehäiter  ab,  in  welchen  der  Eisenvitriol  nach  2  —  3 
Tagen  vollständig  kristallisirt.  Die  Mutterlauge  enthält  nun  noch  alle 
schwefelsaure  Thonerde,  sie  ist  aufserdem  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
oxjdul  gesättigt.  Durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  oder  schwefel- 
saurem Ammoniak,  oder  beiden  zusammen,  wird  nun  die  schwefelsaure 
Thonerde  in  dieser  Lauge  in  Alaun  verwandelt. 

Das  schwefelsaure  Ammoniak  und  das  schwefelsaure  Kali  wird  im 
Wasser  bis  zur  Sättigung  aufgelöst  und  damit  vermischt.  Da  das  hier- 
durch entstehende  Doppelsalz  eine  bei  weitem  grö&ere  Quantität  Wrasser 
bedarf,  um  in  Auflösung  zu  bleiben,  als  vorhanden  ist,  so  entsteht  nach 
einigen  Augenblicken  ein  sehr  häufiger  kristallinischer  Niederschlag  von 
Alaunmehl,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  zu  gerinnen  scheint.  Die  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Kali's  geschieht,  seiner  Schwerauflöslichkeit  we- 
gen ,  in  kochendem  Wasser ;  überhaupt  mischt  man  beide  Auflösungen 
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so  coneentrirt  ab  möglich,  um  nicht  zu  grofsem  Verlost  an  Alaon  aus- 
gesetzt zu  se/n. 

Inden  meisten  Fabriken  wird  die  Menge  des  zur  vollständigen  Fällung 
oder  Verwandlung  in  Alaun  nöthigen  schwefelsauren  Kalls  annäherungs- 
weise vorherbestimmt.    Man  verschafft  sich  eine  bei  15°  C.  vollständig 
gesättigte  Auflösung  von  reinem  schwefelsauren  Ammoniak  in  Wasser, 
bringt  sie  in  ein  graduirtes  Tropfglas  und  setzt  diese  Flüssigkeit  einer  ab- 
gemessenen oder  abgewogenen  Menge  der  l.auge  von  schwefelsaurer 
Tbonerde,  die  in  Alaun  verwandelt  werden  soll,  so  lange  in  kleinen  Por- 
tionen zu ,  bis  kein  Alaunniehl  mehr  gefällt  wird.   Stets  geschieht  diese 
Probe  in  einem  graduirten  Crlinderglase,  in  welchem  man  die  Höhe  des 
entstandenen  Niederschlags  von  Alaunmehl  messen  und  beobachten  kann.  So 
oft  von  dem  schwefelsauren  Ammoniak  zugesetit  wird,  rührt  man  die  Flüssig- 
keit mit  dem  Niederschlag  auf,  und  sieht  nun,  wenn  er  sich  wieder  ge- 
setzt hat,  ob  sein  Volumen  sich  vermehrt  hat  oder  nicht;  im  letzteren 
Falle  ist  die  Probe  beendigt.  Auf  2  Gewichtstheile  der  verbrauchten  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Ammoniak  rechnet  man  3  Gewichtstheile  ei- 
ner kochenden  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali.  Der  Bequemlich- 
keit wegen  verwandelt  man  die  Gewichte  der  Auflösungen  in  Maafstheile, 
was  leicht  geschieht,  indem  man  das  Gewicht  eines  bestimmten  Maafses 
der  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  ausmittelt,  und  mit  dem 
Gewicht  eines  gleichen  Maafses  der  kochenden  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kali  vergleicht.    Der  Unterschied  ist  übrigens  nicht  grofs ,  wenn 
man ,  anstatt  der  Gewichtstheile,  geradezu  Ratimtheile  derselben  nimmt. 
Man  bat  t.  B.,  um  100  Maafs  der  Lauge  vollständig  zu  fällen,  60  Maafs 
schwefelsaure  Ammoniaklösung  verbraucht;  in  diesem  Fall  würden  also 
100  Tb.  lange  mit  90  Tb.  der  kochenden  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kali  zur  vollständigen  Fällung  erforderlich  seyn;  100  Th.  schwefelsaures 
Kali  liefern  der  Rechnung  nach  543  Th.  Alaun.   Bedient  man  sich  an- 
statt des  neutralen  schwefelsauren  Kalis  des  sauren  Salzes,  welches  als 
Nebenprodact  ia  der  Salpetersäurefabrikation  abfällt,  so  müssen  diese 
Veroälüijsse  geändert  werden.   Auf  1  Th.  der  gesättigten  kalten  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Ammoniak  rechnet  man  1  Th.  der  kochend 
gesättigten  Auflösong  des  sauren  schwefelsauren  Kalis.    Auf  100  Th. 
RiicktoDd  der   Scheidewasserbrennereien  (saures  schwefelsaures  Kali) 
kann  man  389  Tb.  kristallisirten  Alaun  erhalten.   An  manchen  Orten 
bedient  man  sich,  anstatt  des  schwefelsauren  Kalis,  des  Chlorkaliums, 
und  mar  des  sogenannten  Scifensiederflusscs;  dies  geschieht  aber  nur 
zor  Fällung  solcher  Alaunlaugen,  welche  grofse  Mengen  von  Eisensalzen 
enthalten.   Wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  reiner  schwefel- 
saurer Thonerde  mit  aufgelöstem   Chlorkalium  (salzsaurem  Kali)  ver- 
mischt, so  entsteht  binnen  ganz  kurzer  Zeit  ein  Niederschlag  von  Alaun- 
mehl, und  seine  Bildung  setzt  voraus,  dass  ein  Theil  des  Chlorkaliums  in 
schwefelsaures  Kali  verwandelt  worden  ist   Daraus  folgt  nun  auf  der 
andern  Seite,  dass  eine  entsprechende  Menge  Thonerde  sich  mit  Chlor - 
wasserstofTsäure  (Salzsäure)  verbunden  bat.  Dies  ist  nun  offenbar  ein 
Naehtbeil  für  den  Alaunfabrikanten,  indem  er  hier  auf  der  einen  Seite 
wieder  verliert,  -was  er  auf  der  andern  gewinnt. 

Enthält  hingegen  die  Lange  neben  schwefelsaurer  Thonerde  eine 
beträchtliche  Menge  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Oxyd,  so  entsteht 
beim  Zusatz  von  Chlorkalium  Alaun  und  Chloreisen,  was  in  der  Mutter- 
lange  bleibt. 
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Es  ist  hier  im  Besonderen  zu  bemerken ,  dass  die  concenlrirte  (auf 
36°  Baume'  abgedampfte)  Hohlauge,  wenn  sie  ganz  mit  schwefelsaurem 
Eisen oxydul  gesättigt  ist,  dennoch  nicht  genug  davon  enthält,  um  alles 
Chlorkalium,  was  zur  Fällung  dieser  Hohlauge  erforderlich  ist,  in  schwe- 
felsaures Kali  zu  verwandeln. 

Es  ist  unter  allen  Umständen  vortheilhaft ,  im  Fall  die  Robbugen 
Eisensalze  enthalten,  eine  gewisse  Quantität  Chlorkalium,  */+  bis  Vs  (Sei- 
fensiedern1 uss),  dem  schwefelsauren  Kali  beizumischen;  denn  nicht  allein 
liegt  der  Vorlheil  darin,  dass  es  das  wohlfeilste  Kalisalz  ist,  sondern  wenn 
die  Laugen  schwefelsaures  Eisen oxyd  enthalten,  so  verhindert  es  die 
Bildung  des  basisch  schwefelsauren  Eisenoxydkali's ,  welches  als  schwer- 
lösliches gelbes  Pulver  mit  dem  Alaunmehl  gleichzeitig  zu  Boden  fällt 
Wie  viel  Chlorkalium  überhaupt  mit  Vortheii  zugesetzt  werden  kann, 
muss  nach  der  Beschaffenheit  der  Hohlaugen  durch  Versuche  ausgemit- 
telt  werden.  Man  hat  es  ferner  vortheilhaft  gefunden,  das  saure  schwefel- 
saure Kali  (Rückstand  der  Salpetersäurefabriken)  in  der  kochenden  Auf- 
lösung vor  der  Vermischung  mit  einer  concentrirten  Aschenlauge  tbeil- 
weise  zu  sättigen.  Aschenlauge  selbst  oder  Pottasche  wird  nie  zur  Alaun- 
fabrikation angewandt,  weil  sich  durch  Zersetzung  von  einem  Theil  der 
schwefelsauren  Thonerde  basisch  schwefelsaures  Thonerdekali  bildet,  das 
entweder  niederfällt,  oder  in  der  concentrirten  Mutterlauge  gelöst  bleibt 
Die  Bildung  dieses  basischen  Salzes  zieht  einen  grofsen  Verlust  an  Alaun 
nach  sich,  sie  kann  aber  nicht  vermieden  werden,  wenn  die  Alaunlauge 
(Rohlauge)  in  eisernen  Gefäfsen  abgedampft  wird;  in  diesem  Fall  löst 
sich  eine  Portion  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoflfgas  auf,  es 
entsteht  schwefelsaures  Eisenoxydul,  und  auf  der  andern  Seite  basisch 
schwefelsaure  Thonerde,  welche  aber  meistens  erst  dann  niederfällt, 
wenn  die  Lauge  mit  dem  Kalisalz  vermischt  wird.   Das  abgeschiedene 
basisch  schwefelsaure  Thonerdekali  ist  ein  weifser,  häufig  faserig  kristallini- 
scher Niederschlag,  welcher  im  Wasser  ganz  unlöslich  ist,  und  nach  dem 
Trocknen  ein  seidenartiges  Ansehen  besitzt.  Nur  in  concentrirter  Alaun- 
lösung  ist  er  kalt  auflöslich,  wird  aber  durch  Erhitzen,  besonders  wenn 
die  Auflösung  verdünnt  ist,  leicht  gefällt   Durch  Zusatz  von  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  der  Rohlauge  kann  seine  Abscheidung  vermieden,  und 
tur  Alaunbildung  benutzt  werden.   Wie  die  Schwefelsäure  hier  wirkt, 
wird  man  sich  leicht  erklären,  wenn  man  erwägt,  dass  dieses  basische 
Salz  sich  von  dem  Alaun  nur  durch  seinen  geringen  Gehalt  an  Schwefel- 
säure und  schwefelsaurem  Kali  unterscheidet 

Ganz  besonders  zweckmäfsig  ist,  wenn  man  die  Bildung  dieses  ba- 
sischen Salzes  zu  befurchten  hat,  die  Fällung  des  Alaunmehls  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali.  Für  Alaunwerke,  welche  entfernt  von  Salpetersäure- 
fabriken  Hegen,  aus  welchen  das  schwefelsaure  Kali  gewöhnlich  bezogen 
wird,  ist  es  häufig  schwierig,  sich  dieses  Salz  in  hinreichender  Menge  zu 
verschaffen.  Man  kann  es  sich  durch  Zersetzung  von  Eisenvitriol  mit 
Seifensiederfluss  (Chlorkalium)  darstellen;  aber  diese  Darstellungsmethode  ist 
su  kostspielig.  Eine  andere,  bis  jetzt  durchaus  vernachlässigte  Quelle 
dieses  Salzes  könnte  die  Pottaschensiederei  gewähren.  Beim  Einkochen 
der  Pottaschenlauge  setzt  sich  nämlich,  sobald  sie  eine  gewisse  Concen- 
tration  erreicht  hat,  schwefelsaures  Kali  in  kleinen,  weifsen  Kristallkör- 
nern ab,  die  der  Pottaschensieder  in  der  Lauge  mit  Absicht  lässt,  weil 
das  Gewicht  der  Pottasche  dadurch  vermehrt  wird;  es  lässt  sich  mit 
durchlöcherten  Löffeln  leicht  herausnehmen,  und  beträgt  10—15  pCt. 


Digitized  by  Google 


Alaunfabrikaüon. 


iMi 


vom  Gewichte  des  kohlensauren  Kali's.   Zerschlägt  man  ein  Stück  rohe 
Pottasche,  so  bemerkt  man  zwei  deutliche  Schichten,  von  denen  die  eine 
3  —  4  Linien  dick  und  kristallinisch  ist.    Diese  Schicht  ist  vom  Boden 
der  Masse,  and  besteht  gröfstentheils  aus  schwefelsaurem  Kali.   Mit  1000 
Ceutnera  Pottasche  wurde  man  gleichzeitig  100  —  150  Centner  schwe- 
felsaures Kali  gewinnen ;  diese  Pottasche  wurde  im  Handel  um  V,  mehr 
werth  sevu;  denn  das  schwefelsaure  Kali  vermehrt  nur  die  Kosten  des 
Transports,  ohne  sonst  den  geringsten  Nutzen  zu  gewähren;  von  der 
Pottasche  getrennt,  würde  es  aber  vortheilhaft  zu  verkaufen  sejn.  An- 
statt des  schwefelsauren  Kali's  bedient  man  sich  in  Frankreich  des  schwe- 
felsauren Ammoniaks,  oder  einer  Mischung  von  beiden,  zur  Fällung  der 
Kohlauge.  Dieses  Salz  wird  theils  aus  Salmiakfabrikeu  bezogen ,  wo  es 
durch  Zersetzung  von  G  vps  oder  Eisenvitriol  vermittelst  unreinen  koh- 
lensauren Ammoniaks  (Hirchhorngeist),  oder  statt  des  letzteren  gefaufcen 
Urins,  erzeugt    wird.    Ammoniakalaun  hat  man  in  Böhmen  in  einem 
Bcnmkohlenlager  fertig  gebildet  gefunden.   Der  Rechnung  nach  müssen 
v«n  100  Th,  krtslallisirtem  schwefelsauren  Ammoniak  632  Th.  Ammo- 
niakalaun erhalten  werden.  In  England  wird  hänfig  die  Varec  oderKelp- 
soda,  indem  sie  sehr  reich  ist  an  Kaiisaken,  zur  Niederschlagung  ange- 
wendet 

Bas  niedergefallene  Alaunmehl  wird  mit  Wasser  abgewaschen;  das 
Waschwasser  ist  eine  gesättigte  Auflösung  von  Alaun,  es  wird  benutzt 
statt  des  reinen  Wassers,  um  das  Kalisalz,  welches  zum  Fällen  der  Rohlau- 
gen dient,  aufzulösen.  Das  abgewaschene  reine  Alauninehl  wird  nun  in  ko- 
chendem Wasser  bis  zur  Sättigung  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  in 
hölzerne  GefaTse,  die  sich  auseinander  nehmen  lassen,  gegossen,  worin 
sie  nach  dem  Erkalten  beinahe  ganz  erstarrt.   Die  mit  Alaun  gesättigte 
Mutterlauge,  welche  hier  bleibt,  wird  entweder  als  erstes  Waschwasser 
des  unreinen  Alaunmehls  benutzt,  oder  sie  wird  versotten,  um  den  darin 
enthaltenen  Alaun  zu  gewinnen.  Bei  diesen  Operationen  müssen  Gefcfsfl 
von  Eisen  vermieden  werden. 

Nach  Beendigung  der  Kristallisation  werden  die  Reife  abgeschlagen, 
die  Jhuben  auseinandergenommen,  und  der  kristallisirte  Alaun  kommt 
entweder  in  der  Form,  die  er  nun  besitzt,  in  den  Handel,  oder  er  wird 
in  längliche  Stücke  mit  der  Säge  zerschnitten. 

J>ie  so  eben  erwähnten  Erscheinungen  erleiden  je  nach  dem  Mate- 
rial, aus  dem  die  Rohbuge  gewonnen  wurde,  einige  Modificationen. 

Die  Alaunerde,  aus  welcher  in  Freienwalde  der  Alaun  gewonnen 
*rirdf  enthält  z.  B.  nur  wenig  fertig  gebildete  schwefelsaure  Thonerde, 
aber  sie  enthält  schwefelsaures  Eisenoxvdul  und  schwefelsaures  Kali ;  wenn 
aber  Leide  Salze  zusammen  der  Luft  ausgesetzt  sind,  so  entsteht  ein  sehr 
schwer  lösliches    basisches  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  mit 
Kali,  und  es  mn>>  eine  entsprechende  Menge  Schwefelsäure  frei  werden, 
die,  auf  die  Thonerde  des  Erzes  wirkend,  eine  gewisse  Menge  schwefel- 
saurer Thonerde   erzeugt   Durch  die  Einwirkung  der  bei  dem  Rösten 
frei  werdenden  schwefligen  Säure  auf  das  Mineral  entsteht  eine  zweite 
Quantität  dieses  Salzes.   Es  darf  natürlich  in  dem  Mineral  kein  Kalk  vor- 
banden sevn,  denn  in  diesem  Falle  entsteht  Gvps;  nie  können  im  Allge- 
meinen kalkhaltige  Materialien  zur  Alaunfabrikation  genommen  werden. 
Die  Bildung  der  ersteren  setzt,  wie  bemerkt,  voraus,  dass  die  Mischung 
ein  Kalisalz  enthalt  Durch  die  Einwirkung  von  Thonerdehydrat  auf  schwe- 
felsaure« EUenoxyd  wird  allerdings  Zersetiong  bewirkt,  aber  die  hierzu 
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benutzte  Thonerde  bleibt  unauflöslich  mit  dem  entstehenden  basisch 
schwefelsauren  Kisenoxvd  verbunden. 

In  dem  Freienwalder  Alaunwerke  wird  die  Rohlauge,  ehe  sie  wei- 
ter versotten  wird,  in  einen  besonderen  Behälter  gebracht  ,  worin  sie 
sich  klärt.  Es  setzt  sich  hierbei  ein  braungelber  Schlamm  zu  Boden,  wel- 
cher ein  Gemenge  von  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxydkali  mit  basisch 
schwefelsaurem  Eisenoxvd  ist ;  er  wird  calcinirt  und  als  rothe  Farbe 
( Englisch roth,  Braunroth,  Berlinerroth)  verkauft. 

Andere  Methoden  der  Alaunfabrikation  weichen  von  der  eben  be- 
schriebenen hauptsächlich  in  der  Art  der  Darstellung  der  schwefelsauren 
Thonerde  ab.  Man  stellt  dieses  Salz  durch  directe  Verbindung  dar,  in- 
dem man  einen  vollkommen  kalkfreien  Thon  in  Schwefelsäure  auflöst 
Der  Thon  wird  schwach  geglüht,  aufs  feinste  gemahlen,  mit  9/EO  Schwe- 
feliäure  von  45°  Baume  in  einer  aus  Quadersteinen  gemaurrten  Pfanne, 
welche  wie  ein  Reverberirofen  überwölbt  ist,  auf  70  —  100°  erhitzt 
und  3  —  4  Tage  unter  beständigem  Umrühren  bei  dieser  Temperatur 
erhalten,  Die  Masse  wird  nach  und  nach  zu  einem  gleichförmigen  Brei, 
den  man  aus  dem  Ofen  nach  einigen  Tagen  herausnimmt,  und  einige 
Wochen  oder  Monate  an  einem  warmen  Orte  liegen  lässt  Die  Masse 
wird  sodann  ausgelaugt  und  mit  dieser  Lauge  so  wie  mit  Roblauge  ver- 
fahren, d.  heifst  sie  wird  durch  Kali-  oder  Ammoniaksalze  in  Alaun  ver- 
wandelt. Wenn  bei  dieser  Operation  der  Thon  ru  stark  calcinirt  wird, 
so  tritt  die  Thonerde  mit  der  Kieselerde  in  eine  Art  von  Schmelzung 
zusammen,  wodurch  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  sehr  gehindert  wird. 
Manche  Fabrikanten  calcinirten  den  Thon  durch  Zusatz  von  Pottasche, 
und  erhielten  so  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  sogleich  Alaun ; 
aber  alle  diese  Methoden  können,  was  den  Preis  anbelangt,  mit  den  vor- 
herbeschriebenen nicht  verglichen  werden.  Kürzlich  hat  Sprengel  an- 
statt des  Thons  kalihaltige  Gebirgsarten  vorgeschlagen. 

Durchaus  von  den  seitherbeschriebenen  Methoden  verschieden  ist 
die  Fabrikation  des  römischen  Alauns  aus  dem  Alaunstein  und  aus  der 
alaunhaltigen  Lava  zu  SolCatara.  Zu  Solfatara  wird  die  alaunhaltige  ver- 
witterte Lava,  welche  die  Härte  von  Mergel  besitzt,  in  bleiernen  unter 
bedeckten  Räumen  bis  an  den  Rand  in  die  Erde  gegrabenen  Kesseln  von 
2%  Fnfs  Tiefe  und  demselben  Durchmesser  mit  Wasser  digerirL  Die 
Auflösung  lässt  man  durch  Ruhe  klar  werden  und  lässt  sie  nachher  bis 
zur  Kristallisation  verdampfen;  die  gebildeten  Kristalle  sind  klein  und  mit 
einem  weichen  Schlamm  umgeben,  sie  werden  entweder  durch  Waschen 
mit  frischer  Alaunlauge  davon  unvollkommen  getrennt  oder  zum  zweiten 
Male  kristallisirt.  Die  Temperatur  des  Bodens  ist  in  dieser  Gegend  40°, 
sie  wird,  ohne  sonst  Feuer  zu  Hülfe  zu  nehmen,  zu  allen  Abdampfun- 
gen etc.  bei  dieser  Alaungewinnung  benutzt. 

Der  Alaunstein  enthält  alle  Bestandtheile  des  Alauns:  schwefelsaure 
Thonerde  und  Kali,  aber  in  anderen  Verhältnissen  und  gemengt  mit  Kiesel- 
erde und  andern  mehr  oder  weniger  fremdartigen  Stoffen.  Im  reinen  kristal- 
lisirten  Zustande  ist  seine  Zusammensetzung  der  des  basisch  schwefelsau- 
ren Thonerdekalis,  des  sogenannten  unlöslichen  Alauns  (s.  Alaun,  un- 
löslicher), sehr  ähnlich. 

Wenn  dieses  basische  Salz  schwach  geglüht  wird,  so  verliert  es 
Wasser,  und  tritt  nun,  mit  Wasser  digerirt,  an  dieses  Alaun  ab,  indem 
Thonerde  zurückbleibt 

Der  Alaunstein  kann  also  ebenfalls  betrachtet  werden  ab  Alaun, 
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nrhunden  mit  Thonerdchjdrat;  er  enthalt  aber  ein  größeres  Verhältnis» 
Ihoncraehydrat,  als  der  unlösliche  Alaun  (drittelschwefelsauresThoncrde- 
kali)  Der  Alaunstein,  welcher  in  Tolfa,  Ungarn,  im  Mont  d'Or  vor- 
kommt, enthält  übrigens  ausnehmend  wechselnde  Mengen  von  Thonerde- 
hvdrat,  aufserdem  noch  über  die  Hälfte  kieselsaure,  letztere  wahrschein- 
lich als  Thonerdesilikal. 

Bei  der  üarslellung  des  Alauns  aus  dem  Alaunslein  wird  dieses  Mi- 
neral in  kleine  .Stücke  zerschlagen  und  entweder,  wie  in  Civita-Vecchia, 
in  Haufen,  oder,  wie  in  Tolfa,  in  besonderen  Oefen ,  welche  die  Form 
von  Kalköfen  besitzen,  geglüht.  Da  der  Alaun,  oder  vielmehr  die  schwe- 
felsaure Thonerdc  dieses  Doppelsalzes,  bei  starker  Kothglühhitze  zerlegt 
wird,  so  darf  die  Temperatur  bei  dem  l\östungsprocess,  ohne  Verlust  zu 
erleiden,  nie  eine  gewisse  Grenze  überschreiten.  Meistens  wird  die  Rü- 
stung beendigt,  sobald  sich  schweflige  Säure  zu  entbinden  anfängt. 

Die  eeirlü hten  Alaunsleine  werden  in  Haufen  mit  Wasser  befeuch- 
tel  erhallen;  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeil  verlieren  sie  ihren  Zusam- 
menhang und  nehmen  eine  weiche,  teigartige  Beschaffenheit  an.  Bei 
diesem  Zeitpunkte  werden  sie  in  bleiernen  Pfannen  ausgekocht  und  die  Lauge 
in  gelinderW  arme  abgedampft,  wobei  sie  sich  immer  mehr  klärt,  nnd  zuletzt 
in  hölzernen  Gefafsen  krislallisirt.  Da  die  Alaunlauge  stets  mit  überschüs- 
siger Thonerde  in  Berührung  ist,  so  nimmt  sie  deren  eine  gewisse  Quan- 
tität auf;  die  Flüssigkeit  liefert  tbeils  kubischen,  theils  octaedrischen 
Mann.   Unter  welchen  Umständen  sich  der  ersterc  auf  diesen  Alaunwer- 
ken bildet,  ist  unbekaunt.   Die  Zusammensetzung  des  kubischen  Alauns 
ist  noch  nicht  genügend  ausgrmitlelt ;  er  verhält  sich  übrigens  nicht  gani 
so,  wie  der  \N  ürfelalaun ,  den  man  durch  kalte  Sättigung  einer  Alaun- 
lösung mit  Thonerdehydrat  und  Abdampfen  an  der  Luft  erhält;  denn 
letzterer  läast  «ich  durch  Auflösen  in  Wasser  von  30  bis  36°  und  Ab- 
kühlen nicht  umkxistallisiren ,  ohne  seine  Würfelform  einzubüfsen,  und 
die  in  kaltem  Wasser  gemachte  Auflösung  trübt  sich  beim  Kochen  nicht. 
Der  römische  knutsche  Alaun  behält  bei  gleicher  Behandlung  seine  Form 
und  die  Auflösung  trübt  sich  beim  Kochen.    Ks  ist  möglich,  dass  der 
kristaflwaAser-  und  Kaligehalt  in  beiden  um  eine  Kleinigkeit  verschieden 
ist;  soviel  scheint  gewiss,  dass  beide  nicht  identisch  sind.  Eine  Auflösung 
von  oclaedrischem  Alaun,  die  mit  schwefelsaurem  Kali  gesättigt  ist,  giebt 
beim  Abdampfen  an  der  Luft  keine  Würfel. 

Alaunfels  s.  Alaunstein. 

Alaun  um  1 1 1  In  der  Fabrikation  des  Alauns  nennt  man  den  aus  der 
Rohbuge  (s.  d.  Art.  Alaunfabrikation)  durch  Zusatz  von  schwefel- 
saurem Kali  oder  Ammoniak  neu  gebildeten  und  in  Gestalt  eines  körni- 
gen weifsen  Mehls  niederfallenden  Alaun  Alaunmcbl. 

Alaunpyrophor.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  ein  schwarzes 
Pulver,  welches,  an  die  feuchte  Luft  gebracht,  sich  entzündet,  und  mit  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure  und  unter  Zurücklassung  einergrauen  Asche 
verbrennt.  Es  ist  früher  unter  dem  Namen  Hombergs  Phosphor 
bekannt  gewesen.  Homberg  erhielt  dieses  Präparat  zuerst  durch  Cal- 
cination  von  Alaun  mit  thierischen  Kxcrementen.  Zu  seiner  Darstellung 
werden  3  Th.  Kalialaun  in  einem  eisernen  Gefäfse  geschmolzen,  wäh- 
rend des  Flusses  mit  1  Th.  Mehl,  Stärke  oder  Kienrufs  gemengt,  und 
bis  zur  Entfernung  alles  K ristall wassers  erhitit.  Die  Masse  bläht  sich  hef- 
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tig  auf,  sie  wird,  wenn  sie  ganz  trocken  geworden  ist,  fein  gepulvert  nnd 
ein  gewöhnliches  Medicinglas  zur  Hälfte  damit  angefüllt.  Man  stellt  die- 
ses Glas  in  einen  Tiegel ,  Topf  oder  irgend  ein  anderes  passendes  Ge- 
schirr  und  umgiebl  es  mit  Sand ;  es  wird  in  diesem  Zustande  langsam 
bis  zum  Glühen  erhitzt.  Ks  entwickelt  sich  bald  darauf  aus  der  Ocffnung 
des  Gefafses  ein  brennbares  Gas  (Kohlenoxvdgas),  was  angezündet  fort- 
brennt ;  man  unterhält  nun  das  Feuer  so  lange,  bis  die  Flamme  des  oben, 
erwähnten  Gases  von  selbst  ausgeht,  d.  h.  bis  sich  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelt Zu  starkes  oder  schwaches  Feuer  mnss  vermieden  werden. 
Man  verschliefst  das  Glas  mit  einem  Kork  anfangs  lose  und  lässt  erkal- 
ten. Die  in  dem  Glase  enthaltene  schwarze  Masse  ist  der  Alaunpvrophor; 
es  ist  ein  Gemenge  von  Kali,  doppelt  Schwcfelkalium ,  Kohle  und  Thon- 
erde. Schwefelsaure  Thonerde  wird  beim  Glühen  für  sich  schon ,  noch 
leichter  bei  Gegenwart  von  Kohle,  unter  Rücklassung  von  Thonerde,  zerlegt, 
ond  der  andere  Bestandlhei!  des  Alauns,  das  schwefelsaure  Kali,  zerlegt 
sich  beim  schwachen  Glühen  mit  Kohle  in  ein  Gemenge  von  Kali  (was- 
serfreies) mit  Doppeltschwefelkalium  oder  einer  anderen  höheren  Schwe- 
felungsstufe des  Kaliums.  Die  beiden  letzteren  sind  durch  die  überschüs- 
sige Kohle  und  beigemischte  Thonerde  ausnehmend  vertheilt,  wodurch 
sie  der  Einwirkung  der  Luft  eine  sehr  grofse  Oberfläche  darbieten. 
Durch  Absorption  von  Luft  und  Feuchtigkeit,  bedingt  durch  die  poröse 
Beschaffenheit  der  Materie  und  durch  die  Verwandtschaft  des  Kali's,  wird 
so  viel  Wärrae  frei,  dass  das  leichtentzündliche  Schwefelkalium,  und 
durch  dieses  die  poröse  überschüssige  Kohle,  zu  brennen  anfangt  Bei 
dem  Verbrennen  entwickelt  sich  schweflige  Säure;  es  bleibt  ein  Gemeoge 
von  schwefelsaurem  Kali  mit  Thonerde  (s.  Pvrophor.). 

Alaunschiefer  (SchisUalumineuxou  pyriteux.  —  Common  Alum- 
Slatc).  Ein  mit  Bitumen  und  Schwefelkies  durchdrungener,  aoeh  Ver- 
steinerungen einschliefsender  Thonschiefer.  Er  wird  wie  die  Alaunerde 
auf  Alaun  benutzt,  und  ganz  eben  so  behandelt,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  man  ihn  immer  röstet.  Diese  Röstung  geschieht  zn  Suli- 
bach  bei  Duttweiler  (in  Rhcinpreufsen)  durch  einen  halb  natürlichen 
Process,  durch  ein  Steinkohlenlager,  welches  unter  dem  Alaunschiefer 
liegt,  und  seit  ungefähr  dem  Jahr  1660,  wo  es,  wie  man  sagt,  zufällig 
in  Brand  gerieht ,  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortwährend  glimmt  Der 
Alaunschiefer  ist  zwar  nicht  sehr  verbreitet,  findet  sich  aber  an  mehren 
Orten,  in  Böhmen,  Oberbaiern,  Voigtland,  Harz,  niederrbeinisch-west- 
phälischem  Gebirge,  England  (Dumfries-  und  Lanarkshire) ,  Norwegen, 
Schonen,  Ural  u.  s.  w. 

Alaunspiritus.  Beim  Erhitzen  des  Alauns  entweicht  zuerst  sein 
Kristall wasser,  und  beim  Glühen  zerlegt  sich  die  Schwefelsäure  der 
schwefelsauren  Thonerde  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff.  Diese 
Zersetzung  wurde  früher  auf  dem  Wege  der  Destillation  vorgenommen, 
and  das  Product  derselben,  eine  schwache  Auflösung  von  schwefliger 
Säure  in  Wasser,  nannte  man  Alaunspiritus. 

Alaunstein.  (Alunit).  Ein  in  Rhomboedern  von  92°  50*  kristallisi- 
rendes  Mineral  von  weifser  Farbe,  geringer  Härte  und  dem  specifischen  Ge- 
wichte 2,694,  welches,  nach  L.  Gmelin,  aus  9,9  Kali,  42,2 Thonerde, 
33,1  Schwefelsäure  und  14,8  Wasser  (KaO  .  4  AJ,Os  .  4S05  .  8H.O) 
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besteht*),  und  wohl  als  ein  basisch  schwefelsaures  Thonerdekali  mit  Thon- 
erdehvdrat  angesehen  werden  kann.  Es  findet  sich  in  Gängen  und  Dru- 
senräumen im  Alaunfels  {Roche  aluni/ere.  Pierre  d'Alun.  —  Pietra 
Hella  Tulfa,,  einer  Gebirgsart  von  ähnlicher,  aber  nicht  ganz  constanter 
Zusammensetzung.  Dieser  Alaunfels,  welcher  durch  Wirkung  vulkani- 
scher schwefliger  Säure  aus  Trachvten,  trachvtischen  Gebilden  und  Lava 
entstanden  tu  seyn  scheint,  ist  ein  dichtes,  nur  mm  Theil  kristallinisch-körni- 
ges Geifeio  von  gelblich-,  graulich-,  rothlich-,  bräunlich  -  und  grünlich- 
wei/ier  Farbe  ,  schliefst,  aufser  dem  Alaunslein,  auch  Quart,  Eisenkies 
und  Manganerz  ein,  und  findet  sich  im  Ganzen  nur  an  wenig  Orten, 
zu  Toifa  bei  Civita- Vecchia  im  Kirchenstaate,  Montione  im  Herzogthum 
Piombino,  im  Beregher  und  Zempliner  Comitat  (besonders  bei  Tokay), 
am  Mont  d'Or  in  Frankreich  und  auf  den  griechischen  Ingeln  Milo  und 
Nipofigo.   Damit  angestellte  Analysen  gaben  folgende  Resultate: 


Von 

nach 
t'autf  urlin 

rolfa 

nach 
Klapr  nth 

Von  Bcregstaz 

(l'ngarn ) 
II.  Klapmth 

Von  Montione 
n.  fJrsmtiJs 

43,9 

19,0 

17,5 

40,0 

Kali  

3,1 

4,0 

1,0 

13,8 

Schwefelsäure  .  . 

25,0 

16,5 

12,5 

35,6 

4,0 

3,0 

5,0 

10,0 

Kieselerde  .... 

4,0 

56,5 

62,3 

Verlust  

1,0 

1,7 

Der  Alaunfels  wird ,  mit  dem  darin  eingeschlossenen  Alaunstein, 
sehr  vortheilhaft  zur  Darstellung  des  Alauns  benutzt.  Rlofs  zu  Tolfa  wer- 
den aus  diesem  Gestein  jährlich  an  100,000  Centner  gewonnen. 

Das  berühmte  Alaunwerk  zu  Tolfa  ist  im  Jahre  1458  von  Gio- 
vanni di  Castro  angelegt,  der  diese  Art  der  Alaunbereitung  im  Orient 
gelernt  haben  soll.  Früher,  schon  im  Jahre  1192,  gab  es  dergleichen 
Werlte  auf  der  Insel  Ischia  und  1248  zu  Agnano  im  Neapolitanischen. 
Noc/j  früher  biühten  die  Werke  von  Kocca  in  Syrien  (Kdessa  in  Meso- 
potamien) und  daher  soll  der  Alaun  von  Rocca  seinen  Namen  haben, 
wiewohl  Andere  der  Meinung  sind,  es  bezeichne  dieser  Name  nur  Alaun 
aas  Felsen  (italienisch:  Rucca)  und  daher  seyen  die  Ueberselzungen 
AUmcn  rupeum,  Alun  dt  Ruche,  Roch-Alum  entstanden. 

Alben  (Alm).  Provinzialbencnnung  eines  zu  Erding  in  Baiern  vor- 
kommenden Kalktnffs. 

Albin  s.  Apophyllit 
Albit  s.  Feldspath. 

Albuniiniii  (Oonin).  Das  Eiweifs  ist  in  dem  Ei  der  Vögel  in 
Zellen  eingeschlossen,  aas  denen  es  ausfliefst,  wenn  sie  zerrissen  werden. 
Diese  Substanz  der  Zellen  erhielt  Co u erbe  aus  Eiweifs,  nachdem  es  ei- 
nen Monat  lang  einer  Temperatur  von  0°  bis  —  8°  ausgesetzt  gewesen 


*)  Eine  älter«  Analyse  Ton  Cordier  gab  10,02  Kali,  39,65  Thonerde,  35,50 
Schwefel  »iure  und  14,93  Wasser.  Die»o  Verhältnisse  entsprechen  einer  Ver- 
bindung von  2  At.  schwefelsauren  Kali'«,  2  At.  schwefelsaurer  Thoaerde  und 
9  At.  Thon  erde  hytl  rat. 
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war,  ohne  zu  gerinnen,  in  Gestalt  einer  weifsen,  häutigen  Substanz, 
welche  durch  Abwesenheit  von  Stickstoff  ausgezeichnet  ist.  Im  trocknen 
Zustande  ist  sie  weifs,  durchscheinend  blätterig,  leicht  zerreiblich;  trocken 
erhitzt,  zerlegt  sie  sich,  ohne  zu  schmelzen  und  ohne  ammoniakhaltige 
Producte  zu  liefern.  In  kaltem  und  kochendem  Wasser  unlöslich ,  quillt 
sie  in  letzterem  zu  einer  schleimartigen  Materie  auf.  Alkohol ,  Aetber 
und  Essigsäure  sind  ohne  W  irkung.  Durch  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure wird  sie  zerlegt,  durch  erslcre  mit  Schwärzung.  Sie  löst  sich  in 
Salzsäure;  bei  Verdünnung  der  Losung  schlägt  sich  ein  weifses  Pulver 
nieder;  sie  ist  ebenfalls  in  Kalihvdrat  löslich.  Die  Auflösung  wird  durch 
Säuren  getrübt  ohne  Niederschlag.  Zur  Unterscheidung  von  dem  Ei- 
weiGsstoff nannte  Couerbe  diese  Substanz,  von  der  man,  wie  aus  dem 
Vorhergehenden  hervorgeht,  nur  wenig  weifs,  Alb  um  in  in,  oder 
Oonin.  Jedenfalls  wäre  eine  genaue  Kenntniss  derselben  von  Interesse. 

Alcarazas.  In  Spanien  zum  Abkühlen  von  Wasser  und  Wein  ge- 
bräuchliche Krüge  aus  gebranntem  Thon,  etwa  einen  Eufs  hoch,  mit 
weitem  Bauch  und  engem  Hals  und  von  gelblich-rother  Farbe.  Die  küh- 
lende Wirkung  verdanken  sie  ihrer  Porosität,  vermöge  welcher  die  in 
ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  fortwährend  durchsickert,  die  Aufsenfläche 
feucht  erhält  und  hier  verdunstet,  wobei  denn  in  der  warmen  und  trock- 
nen Atmosphäre  jenes  südlichen  Klimas,  besonders  wenn  Luftzug  hinzu- 
tritt, eine  bedeutende  Temperaturerniedrigung  stattfindet  Dasselbe  würde 
man,  freilich  umständlicher,  mit  wasserdichten  Gcfäfsen  erreichen ,  wenn 
man  sie  mit  einem  leinenen  Ueberzug  versähe,  und  auf  diesen  beständig 
so  viel  Wasser  träufeln  liefse,  als  er  durch  Capillarität  zurückhalten  kann. 
Ein  auf  diese  Weise  bekleidetes  und  feucht  erhaltenes  Thermometer  ver- 
deutlicht am  besten  die  Wirkung  der  Alcarazas.  Es  kann  unter  günsti- 
gen Umständen  um  mehr  als  10°  C.  unter  die  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre fallrn,  wenn  diese  25  bis  30°  beträgt.  Poröse  Krüge  zum  Kühl- 
halten  der  Getränke  sind  im  ganzen  Oriente,  China,  Persien,  Srrien,  in 
Egvpten  und  mehren  andern  Ländern  Nordafrika's  üblich.  Nach  Spanien 
sind  sie  ohne  Zweifel  durch  die  Mauren  gebracht  (wie  schon  ihr  Name 
besagt),  und  von  den  Spaniern  wiederum  in  deren  amerikanische  Kolo- 
nien verpflanzt.  Die  besten  werden  in  Andalusien,  in  der  Stidt  Anduxar, 
verfertigt,  wo  sich  längs  des  Flüsschens  Pamusoro  ein  dazu  tauglicher 
Thon  oder  Mergel  vorfindet.  Auch  zu  Salvatierra  in  Estremadura  macht 
man  dergleichen  Krüge  von  weifsgrauer  Farbe ,  Imccaros  genannt  Das 
Material  ist  ein  sandiger  Thon  oder  Mergel,  und  wird  nur  schwach  ge- 
brannt In  Egvpten  trocknet  man  eigentlich  nur  die  Krüge  über  Stroh- 
feuer. In  Spanien  versetzt  man  den  Thon  auch  mit  Salz,  besonders  tur 
Verfertigung  der  gröfseren  jarras;  zu  den  kleinen  botizas  oder  cantaros 
nimmt  man  nur  wenig  Salz.  Fourmy  in  Paris  hat  die  Alcarazas  aus 
einer  grobkörnigen  Masse  nachgeahmt;  er  nennt  diese  Gefä&e  Hjgro- 
ceramen. 

Alchemie  [Alchymia.  —  Alchymiv).  Ein  Name,  gebildet  von 
den  Arabern  oder  den  aus  ihrer  Schule  hervorgegangenen  Naturfor- 
schern, den  sogenannten  Arabisten  oder  Arabizanten,  durch  Verknüpfung 
des  arabischen  Artikels  AI  mit  dem  Worte  Chemie,  welches  schon 
beim  Zosimos  von  Pannopolis,  einem  in  der  ersten  Hälfte  des  fünf- 
ten Jahrhunderls  unserer  Zeitrechnung  zu  Alexandrien  lebenden  griechi- 
schen Schriftsteller,  vorkommt  (Siehe  den  Artikel  Chemie.)  Ursprung- 
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lieh  haben  die  Worte r  Alehemie  nnd  Chemie  eine  und  dieselbe  Be- 
deutung gehabt   Sie  bezeichneten  eine  geheimnissvolle  Kunst,  die  nicht* 
Geringeres  zum  Zweck  hatte ,  als  die  Verhandlung  unedler  Matalle  in 
Silber  und  Gold,  und  die  Auffindung  eines  Universalmedicaments ,  wel- 
ches sowohl  vor  allen  Krankheiten  schützen ,  als  auch  das  Leben  verjün- 
gen und  über  sein-  natürliches  Ziel  hinaus  verlängern  sollte.   In  diesem 
Sinne  sind  beide  Wörter,  wiewohl  vom  loten  Jahrhundert  an  das  er- 
stere  ungleich  häufiger,  bis  gegen  das  Ende  des  17teti  Jahrhunderts  ge- 
braucht worden.   Seit  dieser  Zeit  aber,  seit  der  Zeit  nämlich,  da  man 
die  von  den  Verwandtschaftskräften  bedingten  Eigenschaften  der  Körper 
ans  einem  mehr  wissenschaftlichen  Geiste  zu  studiren  begann,  hat  man 
auch  angefangen ,  das  Wort  Chemie  in  seine  heutige  Bedeutung  einzu- 
setzen, und   dafür  den  Namen  Alehemie  auf  jene  vermeintlich  höhere 
^Wissenschaft  einzuschränken.    Gegenwärtig   ist  der  letztere  gleichsam 
zum  Spottnamen  geworden,  während  die  Alchemisten  früherer  Zeit  ihn 
wählten,  um  damit  ihre  Kunst  als  die  Chemie  im  vorzüglichen  Verstände 
zu  bezeichnen. 

Die  Alehemie,  insgemein  Gold macherkunst  genannt,  von  ihren 
Anhängern  auch  wohl  die  heilige,  göttliche,  ägyptische,  her- 
metische oder  spagyrische  Kunst,   rauss  als  die  Vorläuferin  der 
Chemie  angesehen  werden.   Ihr  Ursprung  ist  dunkel  und  ungewiss.  Be- 
schäftigung mit  metaUurgischen  Operationen  und  Unkenntniss  der  dabei 
stattfindenden ,  oft  complicirten ,  chemischen  Processe ,  wobei  z.  B.  das 
von  andern  StofTen  abgeschiedene  Gold  und  Silber  für  ein  Krzeagniss 
der  Kunst  angesehen ,  oder  gar  das  aus  zink  -  und  kupferhaltigen  Sub- 
stanzen gebildete  Messing  mit  echtem  Golde  verwechselt  worde,  haben 
indess  wobl  zuerst  den  Glauben  an  eine  Verwandlung  und  Veredlung 
der  Metalle  erregt.   Und  als  später  Luxus  die  Bedürfnisse  steigerte  und 
die  Krankheiten  mehrte ,  musste  begreiflicherweise  dieser  Glaube  auch 
leicht  zu  dem  Versuche  führen,  die  Begierde  nach  Reichthum  und  lan- 
gem Lehen  auf  chemischem  Wege  zu  befriedigen.   Dennoch  waren  die 
Alien  von  dieser  Seuche  frei,  wenigstens  bis  zu  Plinius's  Zeiten,  der 
ihrer  nicht  erwähnt  Die  Behauptungen  der  Alchemisten  über  das  hohe  Alter 
ihrer  Kunst,  namentlich  dass  Hermes  Trismegistus  oder  Thot,  der 
Erfinder  der  Buchstabenschrift,  zugleich  der  Urheber  der  Alehemie  ge- 
wesen sei,  müssen  in  das  Reich  der  Fabeln  verwiesen  werden. 

Erst  unter  den  alexandrinischen  Griechen  nach  Christi  Geburt  fin- 
den sich   unzweideutige  Anzeigen  vom  Dasein  der  Goldmacherkunst, 
und  sie  tritt  hier  auch  schon  ganz  in  jenem  mysteriösen  Gewände  auf, 
welches  einen  wesentlichen  Charakter  derselben  ausmacht.    Wann  sie 
aber  hier  eigentlich  begonnen  hat,  ist  nicht  genau  anzugeben.  Einige 
nehmen  an ,  sie  stamme  aus  dem  zweiten  oder  vielleicht  ersten  Jahrhun- 
dert unserer  Zeitrechnung;  diese  stützen  sich  dabei  auf  Suidas,  einen 
byzantinischen  Schriftsteller  des  Ilten  Jahrhunderts,  der  in  seinem  Lexi- 
kon unter  dem  Artikel  /jy*m«  erzählt,  Kaiser  Dioctetian  habe,  nach 
Besiegung  der  empörten  Aegypter  (im  Jahre  296),  deren  Bücher  von 
der  Chemie  des  Goldes  und  Silbers  {nro*  jrw«Mtt j^rto*  am  «n^ot)  ver- 
brennen lassen,  damit  sie  nicht  zu  reich  wurden  und  zu  fernerem  Auf- 
stande geneigt  seyn  möchten.   Andere  dagegen  ziehen  diese  Erzählung 
in  Zweifel,  und  glauben  den  Ursprung  der  Alehemie  erst  ins  fünfte  Jahr- 
hundert, und  zwar  nach  Alexandrien  ,  verlegen  zu  müssen.  Wie  dem 
auch  aey:  so  viel  steht  fest,  dass  die  in  Aegypten  lebenden  Griechen, 
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bereits  vor  dem  Einfalle  der  Araber ,  sehr  stark  am  Hanse  zum  Gold-, 
machen  gelitten  haben.  Eine  nicht  unbedeutende  Keihe  echt  alchimisti- 
scher Schriften ,  die  im  fünften  und  sechsten  Jahrhundert  gröfstentheils 
von  Alexandrien  ausgegangen  sind,  und  meistens  noch  heute  handschrift- 
lich in  den  gröfseren  Bibliotheken  Europa's  aufbewahrt  werden,  legt 
sprechende  Beweise  davon  ab. 

Von  den  Griechen  ging  die  Alchemie  zu  ihren  U.uterjochern ,  den 
Arabern,  über.  Die  ersten  chemischen  Schriftsteller  dieses  Volks  schei- 
nen indess  keine  oder  nur  gemäfsigte  Anhänger  der  hermetischen  Kunst 
gewesen  zu  seyn.  Dschafar  oder  Geber  (im  9ten  Jahrhundert  zu  Se- 
villa lehrend),  der  älteste  und  berühmteste  derselben,  bei  dem  sich  mehr 
reelle  Kenntnisse  finden ,  ab  bei  der  Gesammtheit  der  Chemiker  in  den 
sechs  Jahrhunderten  nach  ihm,  glaubt  z.  B.  nicht,  dass  schon  Gold  ge- 
macht worden  sey.  Allein  andrerseits  räumt  er  die  Möglichkeit  einer 
Metallverwandlung  ein ,  und  verleibt  ihr  sogar  durch  die  Lehre  von  der 
Zusammengesetztheit  der  Metalle  aus  drei  Efementen  einen  theoretischen 
Haltpunkt.  Zahlreich  ist  dagegen  die  Reihe  der  arabischen  Alchemisten 
in  der  späteren  Zeit,  und  die  historischen  Documentc  darüber  geben 
bis  zum  Beginn  des  dreizehnten  Jahrhunderts. 

Zu  dem  christlichen  Europa  ist  die  Alchemie  auf  doppeltem  Wege 
gelangt.  Einmal  durch  die  gelehrten  Schulen  der  Araber,  hauptsächlich 
durch  die  in  Spanien,  welche  von  Italienern,  Deutschen,  Engländern  und 
Franzosen  fleifcig  besucht  wurden,  und  andrerseits  durch  flüchtige  Grie- 
chen. Daraus  erklärt  sich  leicht,  wie  hier  schon  im  9ten  und  loten  Jahr- 
hundert einzelne  Spuren  von  Alchemisterei  vorkommen  konnten.  Recht 
eigentlich  beginnt  aber  diese  Seuche  in  Europa  erst  mit  dem  dreizehnten 
Jahrhundert  Von  der  Zeit  an  hat  sie  sich  immer  mehr  ausgebreitet  und 
.  entwickelt,  bis  hinein  in  das  15te,  16tc  und  17te  Jahrhundert,  wo  sie 
offenbar  ihren  Gipfelpunkt  erreicht  hat.  In  dieser  Periode  geseilten  sich 
zur  Alchemie  noch  Theosophie,  Kabbala,  Chiromantie,  Nekromantie, 
Astrologie  und  Magie,  kurz  Thorheiten  und  Schwärmereien  aller  Art. 
Und  die  schon  grofse  Anzahl  derjenigen  Alchemistcn,  die  durch  my- 
steriöse und  vielversprechende  Schriften  die  leichtgläubige  Menge  irre 
führten,  wurde  nun  noch  vermehrt  durch  eine  Klasse  von  absichtlichen 
Betrügern ,  den  fahrenden  Alchemisten ,  die  von  einem  Ort  zum  andern 
umherzogen,  unter  glänzenden  Versprechungen  zu  theuren  alchemi- 
stischen  Processen  verleiteten,  und  dabei  am  Ende  sich  allein  auf  Kosten 
der  Hintergangenen  bereicherten. 

Unter  diesen  Umständen  wurde  die  Alchemisterei  förmlich  zu  einer 
Landplage.  Sie  drang  durch  alle  Stände  vom  Bauer  bis  zum  Könige. 
Keine  Wissenschaft  möchte  sich  wohl  so  vielfältig  der  unmittelbaren 
Pflege  von  Seiten  gekrönter  Häupter  rühmen  können,  als  die  Alchemie. 
König  Eduard  III.,  der  dem  zu  seiner  Zeit  so  berühmten  Raimund 
Lull  Vorschub  leistete;  Heinrich  VI.  von  England,  der  vom  Jahre 
1440  an  Patente  auf  das  Goldmachen  verlieh;  Kaiser  Rudolph  II.  von 
Deutschland,  der  ums  Jahr  1600  in  seiner  Hofburg  zu  Prag  eine  förm- 
liche alchemistische  Akademie  errichtete ;  Kurfürst  A  u  g  u  s  1 1.  von  Sachsen, 
der,  nebst  seiner  Gemahlin  Anna,  eigenhändig  am  Stein  der  Weisen 
arbeitete,  und  von  1575  bis  zu  seinem  Tode  im  Jahre  1586  die  beiden 
Alchemisten  Beuther  und  Schwertzer  in  seinem  Solde  hatte;  Her- 
zog Friedrich  von  Würtemberg  (-j-  1608),  der  in  alchemistischen 
Versuchen  die  Einkünfte  seines  Landes  verschwendete;  König  Chri- 
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stianlV. ,  der  ums  Jahr  1647  den  Münzmeister  Caspar  Harbach 
zu  seinem  Leibalchemislen  ernannte;  Kaiser  Ferdinand  III.,  die  Kur- 
fürsten Johann  Philipp  von  Mainz  und  Jobann  Georg  von  Bran- 
denburg u.  s.  w.  sind  nur  einige  der  bekannteren  Beispiele.   Selbst  of- 
fenbare Betrügereien,  die,  wenn  sie  entdeckt ,  sehr  oft  an  Leib  und  Le- 
ben gestraft  wurden ,  vermochten  nicht,  den  Glauben  an  die  Alchemie 
zu  erschüttern.    Goldgierde  oder  zerrüttete  Finanzen* öffneten  ihr  immer 
aufs  Aeue  die  Thür  der  Grofcen,  und  eben  so  fanden  sich  auch  stets  neue 
Abenteurer,  die,  troU  des  warnenden  Schicksals  ihrer  Vorgänger,  keine 
Seien  hauen,  die  gefahrliche  Laufbahn  eines  Alchemislen  zu  betreten. 
Gefifh  Hieb  war  diese  Laufhahn  bis  weilen  schondarum,  als  sie  mindestens  leicht 
zum  Verlust  der  Freiheit  fiihrle,  nicht  weil  man  die  vorgebliche  Kunst 
des  Gefangenen  bestrafen,  sondern  möglichst  benutzen  wollte.   Die  Ver- 
haftung des  aus  Berlin  entflohenen  Adepten  Bötlicher  im  Jahre  1703 
zu  Dresden  auf  Befehl  Königs  August  II.  üefert  ein  Beispiel  hiervon, 
und  xwar  eins  der  erfreulicheren,  da  sie  bekanntermafsen  zur  Entdeckung 
des  Porzellans  Anlass  gab.  Andere  dagegen  wurden  ein  Opfer  ihrer  ver- 
meintlichen kii [ist.  indem  sie  die  J labsucht  beutet u>liger  Menschen  weck- 
ten, die  durch  ihre  Beraubung  sich  in  den  Besitz  grofser  Keichthümer 
oder  des  Mittels,  sie  zu  erlangen,  zu  setzen  hofften. 

Im  gleichen  Mafse  wie  die  Fürsten  waren  auch  die  Gelehrten  jener 
Zeit  der  Alchemie  ergeben.   Unter  allen  Klassen  derselben  zahlte  sie  ihre 
Anhänger,  vorzugsweise  unter  den  Geistlichen  und  Aerzten.  Leibärzte 
waren  es  anch  gemeiniglich,  welche  dieser  Kunst  den  Zutritt  bei  Höfen 
verschafften.   Selbst  Astronomen  versuchten  sich  in  ihr,  unter  andern 
der  berühmte  Trcho  de  Brahe  (+  1601),  der  freilich  nur  in  der  edlen 
Absicht  Uborirte,  dadurch  gröfsere  Mittel  zur  Betreibung  seiner  astrono- 
mischen Studien  zu  erlangen.    Bei  so  allgemeiner  Verbreitung  der  Sucht 
des  Goldmachens  war  es  natürlich,  dass  die  eigentlichen  Chemiker  jener 
Periode,  von  denen  sie  ja  ausgegangen  war,  ihr  vorzugsweise  huldigten. 
Noch  lern  von  jedem  rein  wissenschaftlichen  Gesichtspunkte,  nur  den 
praAtiscoen  Nutzen  im  Auge  habend ,  verfolgten  sie  bei  ihren  Arbeiten 
entweder  eine  technische,  oder  die  pharmaceutische,  oder  die  alchemi- 
stische  Richtung-.   Die  letztere  war  bis  zu  Ende  des  17tcn  Jahrhunderts 
die  überwiegendste,   rief  wenigstens  die  meisten  Schriftsteller  hervor. 
Albrecht  von  Bollstaedt  {Albertus  Magnus),  Hoger  Baco,  Ar- 
nold de   V i J I  anova,   Haimund  Lull,    Basilius  Vaientinus, 
Tneophrastu  *  Paracelsus,  Linau  {Lihaoius\  Becher,  Kunkel, 
Glauber  und  viele  andere  minder  bekannte  Namen,  die  man,  als  der 
Chemie  an  gehörig,  zu  nennen  pflegt,  spielen  in  der  Geschichte  der  Alchemie 
ebenfalls  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Holle.  Bis  zu  dem  genann- 
ten Zeitpunkte  läisst  sich  im  Grunde  swiseben  Chemikern  und  Alchemisten 
keine  scharfe  Grenze  ziehen.    Die  Wenigen ,  welche  man  wohl  als  Geg- 
ner der  Alchemie  angeführt  findet,  haben  nicht  eigentlich  gegen  diese 
selbst  geeifert,  als  vielmehr  gegen  die  absichtlichen  Betrügereien,  die  un- 
ter deren  Aeeid«  nor  zu  häufig  verübt  worden  sind.    Verinuthiich  gab 
es  unter  den  Anti-AJcberaisten  jener  Zeit  nicht  Einen,  der  die  Möglichkeil 
der  Metall  Veredlung  oder  Metallverwandlung  ernstUch  in  Zweifel  zog: 
und  im  Grande  konnte  dies  auch  nicht  der  Fall  sevn,  da  Jeder,  als  Che- 
miker, die  von  Geber  übernommene  Lehre  von  der  Zusammengesetzt- 
heit  der  Metalle  für  eine  unantastbare  Wahrheit  hielt. 

Das  Licht  der  Aufldärung,  das  sich  seit  der  Gründung  der  Akade- 
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mien  über  alle  Theilc  der  Naturwissenschaft  zu  verbreiten  begonnen  hat, 
und  namentlich  die  stets  erweiterten  Erfahrungen  im  Gebiete  der  Che- 
mie, welche  in  den  Arbeiten  früherer  Alchemisten  die  gröbsten  Irrthü- 
mer  aufdeckten ,  und  dadurch  die  Aussicht  auf  die  Erreichung  des  von 
ihnen  verfolgten  Zieles  immer  trüber  machen  mussten,  haben  endlich 
nach  und  nach  die  Wuth  des  Alchemisirens  gemildert.  Immer  mehr 
und  mehr  haben  sich  im  Laufe  des  I8ten  Jahrhunderls  die  einsichtsvol- 
len und  kenntnissreichen  Männer  von  der  Alchemie  zurückgezogen;  und 
in  demselben  Maafse  ist  sie  tiefer  in  die  Verborgenheit  hinabgesunken, 
wo  freilich  Schwärmer  und  Unwissende  nicht  aufgehört  haben,  ihr  Hab 
und  Gut  den  chimärischen  Yerheifsungen  alchemistischer  Lehren  aufzu- 
opfern. Ihren  eigentlichen  Todesstofs  hat  indess  die  Alchemie  erst  durch 
das  antiphlogistische  System  erhalten ;  denn  indem  dieses  die  Einfachheit 
der  Metalle  als  einen  ihrer  Grundsätze  aussprach  ,  hat  es  die  Idee  von 
der  Verwandlung  und  Veredlung  dieser  Körper  zum  baaren  Unsinn  ge- 
stempelt Seit  der  Zeit  ist  das  Verhältniss  der  Alchemie  zur  Chemie  nun 
vollends  ein  ähnliches  gewordeu,  wie  das  der  Astrologie  zur  Astrono- 
mie ;  und  gegenwärtig  redet  man  von  ihr  nicht  anders ,  als  von  einer 
Verirrung  des  menschlichen  Geistes,  was  sie  auch  rücksichtlich  der  Weise, 
wie  sie  aufgetreten  ist,  unter  jedem  Gesichtspunkte  für  immer  wird  ge- 
nannt werden  müssen. 

Diese  kurzen  historischen  Andeutungen  werden  hinreichend  zeigen, 
welche  wichtige  Rolle  die  Alchemie  in  der  Geschichte  der  Chemie  ge- 
spielt hat.  Jeder  Chemiker,  der  den  früheren  Entwicklungsgang  seiner 
Wissenschaft  genau  kennen  lernen  will,  wird  nicht  umhin  können,  sich 
auch  etwas  mit  den  Bemühungen  und  Leistungen  der  Alchemisten  zu 
befreunden.  Er  wird  dadurch  erfahren,  wie  grofse  Schwierigkeiten  zu 
besiegen  waren,  ehe  man  zu  einer  klaren  Einsicht  in  die  chemische  Na- 
tur der  Körper  gelangte,  und  wie  aus  dem  unermüdlichen  Streben  nach 
Gold  manche  reelle  Entdeckung  hervorgegangen  ist  Sonst  aber  ist  von 
den  alcheinistischen  Schriften  nur  abzurathen.  Ein  Gewinn  für  die  Wis- 
senschaft ist  heut  zu  Tage  aus  deren  Studium  nicht  zu  erwarten;  man 
würde  damit  nur  seine  Zeit  vergeuden. 

Um  indess  eine  schwache  Idee  von  den  Lehren  der  Alchemie  xu 
geben,  wollen  wir  hier  die  hauptsächlichsten  anführen,  welche  man  aus 
dem  unbeschreiblichen  Wust  jener  Schriften  abstrahirt  hat  Deren  sind 
drei:  1)  Es  giebt  ein  Präparat,  von  fester  Gestalt  und  rother  Farbe,  — 
genannt  der  Stein  der  Weisen,  das  grofse  Elixir,  das  grofse 
Magisterium,  die  rothe  Tinktur,  —  welches,  wenn  es  in 
kleinen ,  wahrhaft  homöopathischen  Dosen  auf  fliefsendes  Silber,  Queck- 
silber, Blei  oder  sonst  ein  unedles  Metall  geschüttet  wird,  eine  Umwand- 
lung (Transmutation)  desselben  in  Gold  bewirkt,  eine  vollständige,  wenn 
es  recht  bereitet  ist  (dann  Universal  genannt),  eine  theilweise,  wenn  das 
Entgegengesetzte  stattfindet  (dann  Particular  heilsend).  2)  Dasselbe 
Präparat,  in  homöopathischer  Dosis  als  Arzenei  innerlich  angewandt,  heilt 
vielerlei  Krankheiten,  verjüngt  das  Alter  und  verlängert  das  Leben,  da- 
her es  denn  Panacee  des  Lebens  oder,  weil  es  in  aufgelöster  Form 
genommen  werden  soll,  Trinkgold  {/lurum  pofai hile)  genannt  wird.  — 
3)  Es  giebt  ein  anderes  Präparat,  ebenfalls  von  fester  Gestalt,  aber  wei- 
fser  Farbe,  —  genannt  der  Stein  zweiter  Ordnung,  das  kleine 
Elixir,  das  kleine  Magisterium,  die  weifse  Tinktur,  —  welches 
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das  erste  auf  halber  Stufe  der  Vollkommenheit  ist  und  jedes  unedle  Me- 
tall in  Silber  verwandelt. 

Dies  sind  die  Glaubensartikel  der  Alchemisten.   Was  aber  eigent- 
lich der  Stein  der  Weisen  sev,  wie  er  bereitet  werde,  darüber  giebt  na- 
türlich Keiner  Rechenschaft.   Einige  schweigen  ganz  davon,  und  Andere 
sind  so  dunkel   und  verworren  in  ihren  Vorschriften,   dass  gerechter 
Zweifel  entstehen  muss ,  ob  sie  seihst  in  das  grofse  Geheimniss  einge- 
weiht waren.    Ks  giebt  indess  Beschreibungen  alchemislischer  Processc, 
die  deutlich  genug  sind,  um  errathen  zu  können,  durch  was  für  Stoffe 
dieA/chemie  ihre  Wunder  bewirkte,  und  diese  Beschreibungen  werfen  das  al- 
lersdilechteste  licht  auf  die  vermeintlich  hohe  Kunst,  indem  sie  überall  Irr- 
thümer,  Täuschungen  oder  absichtliche  Betrügerei  offenbar  machen.  So  z.  B. 
bestand  eins  der  tingirenden  Pulver,  womit  man  vorgab,  Silber  in  Gold 
verwandeln  zu  können,  aus  goldhaltigem  Schwefelnatrium,  bereitet  durch 
Schmelzen  von   Glaubersalz  mit  Kohle  und  Goldstückchen  oder  einem 
pdterförmigen    Goldpräparat.    Wenn   zu   dieser  Schwefelverbindung, 
nachdem  sie  in  Flu«  gebracht,  ein  Stück  Silber  hinzugesetzt  wurde,  so 
schied  sich  natürlich,  unter  Bildung  von  Schwefelsilber,  metallisches  Gold 
aus,  das  dann   dem  Betrogenen  für  erzeugtes  Gold  übergeben  ward. 
Manchmal  vergoldete  man  auch  blofs  das  Silber,  indem  man  es  in  einer 
Auflosung  jenes  goldhaltigen  Schwefelnatriums  eine  Weile  stehen  liefs. 
Auf  ähnliche  Weise  wurde  die  Veredlung  des  Quecksilbers  bewirkt. 
Entweder  löste  man  Gold  zuvor  darin  auf,  oder  schüttete ,  während  es 
im  Tiegel  erhitzt  wurde,  Goldpurpur  hinzu,  zuweilen,  um  ihn  unkennt- 
licher in  machen,  gemengt  mit  Eisenoxvd  und  Zinnober.   Von  gleichem 
Schlage  erweisen  sich  alle  alehemistischen  Operationen,  die  man  zu  entzif- 
fern vermocht  hat.    Meistens  enthalten  die  Receptc  ganz  unsinnige  Me- 
thoden zur  Darstellung  wohlbekannter  Präparate,  die  für  sich  allein  auch 
nicht  entfernt  eine  goldmachende  Kraft  besitzen,  wenn  ihnen  diese  nicht 
von  den  Adepten  durch  llinzufügung  eines  Goldpräparats  in  einem  un- 
beachteten Augenblick  während  der  Operation  mitgetheilt  wird.  Nie  und 
nirgends,  wo  man  durch  dergleichen  Vorschriften  reines  Gold  erhalten 
nahen  will,  und  sonst  kein  Betrug  obwaltete,  ist  die  Abwesenheit  dieses 
Metalis  in  den  angewandten  Ingredienzien  authentisch  nachgewiesen  wor- 
den. Die  Erzählungen,  dass  erhitztes  Quecksilber  oder  flickendes  Blei 
durch  Vermischung  mit  Y20000  eines  rothen  Pulvers  seinem  ganzen  Ge- 
wichte nach  in  echtes  Gold  verwandelt  worden  sc y ,  sind  zu  fabelhaft, 
aU  dass  sie  heut  zu  Tage  noch  eine  ernstliche  Widerlegung  verdienten. 

Dennoch  hat  es  Männer  gegeben ,  und  es  giebt  deren  noch,  welche 
derlei  Erzählungen  in  Schutz  nehmen,  und  überhaupt  die  Alchemie  nicht 
unter  die  Chimären  versetzt  wissen  wollen.  Die  Gründe ,  welche  diesel- 
ben für  ihre  Meinung  anzuführen  pflegen,  sind  etwa  folgende:  Eine 
Idee,  die  sich  vierzehn  Jahrhunderte  lang  von  einer  Generation  zur  an- 
dern fortgepflanzt  hat,  kann  nicht  ganz  auf  Irrthum  beruhen.  Die  Ein- 
(ächheit  der  Metalle  ist  nicht  erwiesen,  folglich  auch  die  Unmöglichkeit 
der  Metallverwandlung  nicht  dargethan.  Man  weiCs  von  Proben  der 
Goldmacherkunst ,  die  nicht  weggela'ugnet  werden  können,  da  sie  von 
Personen  abgelegt  wurden,  denen  keine  eigennützige  Absichten  dabei 
nachzuweisen  sind. 

Wie  annehmlich  diese  Gründe  auf  den  ersten  Blick  auch  Manchem 
scheinen  mögen :  bei  näherer  Betrachtung  müssen  sie  doch  all  ihr  Ge- 
wicht verlieren.    Was  z.  B.  den  ersten  betrifft,  so  zeigt  un>  die  Ge- 
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schichte  hinlänglich,  das*  du  Alter  einer  Idee,  für  sich  allein,  kein  Zevg- 
niss  ihrer  inneren  ^  alirheit  ist   Beweis  davon  giebt  die  Quadrat  er  des 
Zirkels,  ein  Problem,  dass  noch  weit  älter  ist,  als  das  des  Goldmachens, 
und  das  dennoch  nicht  aufgehört  bat,  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  Per- 
sonen ohne  mathematische  Bildung  den  Kopf  in  verrücken.    Was  zwei- 
tens die  Einfachheit  der  Metalle  anbelangt,  so  ist  diese  allerdings  nicht 
bewiesen ;  es  muss  sogar  eingeräumt  werden ,  dass  sie  einen  gewissen 
Grad  von  Unwahrscbeinlichkeit  habe.  Die  AehnHchkeit  gewisser  Metaüe 
in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  die  geringe  An- 
zahl der  aus  diesen  Korpern  bestehenden  Verbindungen  im  Vergleich  zu 
der  überaus  grofsen,  die  wir  in  der  organischen  Natur  blök  aus  den  vier 
Elementen:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zusam- 
mengesetzt finden,  und  dergleichen  Erscheinungen  mehr,  können  als 
Stütze  dieser  Ansicht  angeführt  werden.   Indess,  wenn  wir  aueb  beim 
gegenwärtigen  Zustande  der   Chemie  noch   nicht  darüber  absprechen 
können,  ob  die  Metalle  einfache  oder  zusammengesetzte  Körper  sind, 
so  wissen  wir  doch  zuverlässig,  dass  dergleichen  rohe  Schmelzversuche, 
wie  sie  die  Alchemisten  unternommen  haben,  keine  Zersetzung  der  Me- 
talle bewirken  können.   Uelsen  sich  die  Metalle  durch  Zusammenschmel- 
zen mit  irgend  einem  bekannten  Körper  zerlegen  oder  in  einander  ver- 
wandeln,  so  müsste  das  Problem  der  Alchemie  längst  gelöst  sevn ;  denn 
almluhe  Versuche,  wie  sie  die  Alchemisten  machten,  sind  in  neuerer 
Zeit  mit  ungleich  gröfserer  Sachkenntnis^  und  Expcrimentirkunst  hundert- 
fältig angestellt;  voraussetzen  aber,  dass  die  Alchemisten    einen  uns 
unbekannten  Körper,  mit  goldmachender  Kraft  versehen,  gekannt  hätten, 
muss  als  abgeschmackt  erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  wie  vielfaltige 
Proben  ihrer  Unwissenheit  dieselben   in  andern  weit  näher  liegenden 
Dingen  abgelegt  haben.    Diese  Betrachtungen  entkräften  zugleich  den 
dritten  Grund,  der  zu  Gunsten  der  Alchemie  erhoben  worden  isL  Wir 
geben  bereitwillig  zu,  dass  bei  weitem  nicht  alle  Alchemisten  Betrüger 
waren,  dass  hingegen  viele,  überzeugt  von  der  Möglichkeit  der  Errei- 
chung ihres  Zieles,  mit  reinem  Herzen  an  die  Arbeit  gingen,  freilich 
nicht  um  die  W  issensehaft,  sondern  um  ihren  Beutel  zu  bereichern;  dies 
waren  ehrliche  Thoren,  gtitmüthige  Betrogene.   Diejenigen  aber,  die  im 
Lande  umherzogen,  um,  gleich  Taschenspielern,  ihre  Kunst  zu  zeigen, 
Andere  mit  dem  angeblich  erzeugten  Golde  zu  beschenken  und  zu  Pro- 
sclvlen  zu  machen,  können  wir  nicht  für  so  unschuldig  halten,  und  eben 
so  wenig  sind  wir  von  der  Realität  ihrer  Kunst  überzeugt.   Keine  ihrer 
Kunstproben  ist  so  beglaubigt,  wie  wir  es  heut  zu  Tage  von  physikali- 
schen Erfahrungen  weit  geringeren  Werths  verlangen;  und  was  dieUn- 
eigennützigkeit  dieser  Alchemisten  betrifft,  so  giebt  sie  allein  den  Erzäh- 
lungen auch  noch  keine  höhere  Glaubwürdigkeit    Denn  Rechthaberei 
und  die  Eitelkeit,   für  einen  Wundennann  gehalten  zu  werden,  sind 
nicht  minder   starke  Triebfedern   zum  Betrug,   als   Goldgierde  und 
Habsucht. 

Und  damit  glauben  wir  denn  die  Frage,  ob  bereits  Gold  gemacht 
worden  sey,  unbedenklich  mit  •  Nein  «  beantworten  zu  müssen,  ungeachtet 
einer  neueren  Apologie  der  Alchemie,  um  derentwillen  wir  diesen  Artikel 
etwas  ausführlicher  behandelt  haben,  als  es  sonst  wohl  nöthig  gewesen 
wäre  *).   Ein  Anderes  ist  es  mit  der  Frage,  ob  man  dereinst  noch  Gold 
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werde  machen  können.  Auf  diese  lä'sst  sich  begreif! ichennafsen  beim  ge- 
genwärtigen Zustande  der  Chemie  keine  entscheidende  Antwort  erthei- 
len.    Angenommen  indess,  dass  das  Problem  der  Alchemie  dereinst  noch 
gelöst  werden  wurde ,  müssen  wir  es  doch  aus  anderweitigen  Analogien 
sehr  stark  in  Zweifel  ziehen,  ob  die  Alchemisten  bei  Ausübung  dessel- 
ben ihre  Rechnung  finden  werden.  VormaU  wurde  das  Wasser  für  ein- 
fach gehalten;  jetzt  wissen  wir,  dass  es  zusammengesetzt  ist,  und  können 
es  aus  seiften  Kiementen  nachbilden ;  aber  immer  bleibt  das  von  der  Na- 
tur dargebotene  Wasser  uoendlich  wohlfeiler,  als  das  künstlich  erzeugte. 
So  wahrscheinlich  wird  es  sich  auch  mit  dem  Golde  verhalten ,  wenn  es 
einmal  durch  Kunst  dargestellt  werden  sollte.    Wir  sind  weit  entfernt, 
die  Alchemisten  zu  verdammen,  weil  sie  durch  ihre  Kunst  reich  zu  wer- 
den gedachten ;  wir  müssten  ja  sonst  auch  über  jeden  technischen  Che- 
miker ein  gleiches  Urtheil  fallen.  Im  wohlgemeinten  Interesse  Derer  aber, 
die  ach  vielleicht  noch  hie  und  da  im  Verborgenen  der  Goldmacherkunst 
beöeiCiigen  sollten,  möchten  wir  den  Rath  ertheilen,  diese  Kunst  zu  verlassen 
und  andere  Probleme  der  Chemie  zu  wählen,  bei  deren  Lösung  die 
Aassicht  auf  Gewinn    ungleich  gröfser  ist  als  bei  allem  Goldmachen. 
Solch  ein  Problem  x.  B.  wäre  die  Umwandlung  des  Stärkmehls  in  Rohr- 
zucker, dessen  Realisirung,  wie  fern  sie  auch  noch  liegen  mag,  minde- 
stens mehr  Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  Verwandlung  des  Bleis  in 
Gott 

Aldehyd1.  Der  Name  Aldehyd  ist  von  seiner  Entstehung  aus  dem 
Alkohol  abgeleitet  (Alcohol  dthy d rogenatus). 

Formel:  C ,  1!  Oa 

Zusammensetzung: 

4  AL  Kohlenstoff  305,748  55,024 
8  \l  Wasserstoff  49,9184  8,983 
2  At.  Sauerstoff     200,000  35,993 


1  AL  Aldehyd       555,6664  100,000 

Dem  Volumen  nach: 

1  Vol.  Kohlenstoffdampf  0,84279 

2  -  Wasserstoffgas  0,13760 
%    -  —  0,55130 

1  Vol.  Aldehyddampf  1,53169 

Der  Aldehvd  ist  eine  farblose,  wasserhelle,  ätifserst  flüchtige,  sehr  flüs- 
sige Flüssigkeit  von  eigentümlichem  ätherartigen ,  erstickenden  Geruch. 
Die  Dämpfe  desselben  bewirken  beim  Kinalhmen  Brustkrampf.  Sein 
specit  Gewicht  ist  0,790;  er  kocht  bei  21,8°  C. ;  das  durch  den  Ver- 
such gefundene  speeif.  Gewicht  seines  Dampfes  ist  1,512;  er  ist  mit 
Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse,  ebenso  mit  Wasser  unter 
Erwärmung  mischbar;  aus  dem  wässerigen  Gemisch  wird  er  durch 
Chlorcalcinm  in  Gestalt  einer  aufschwimmenden  Schicht  abgeschieden ; 
er  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  leuchtender  Flamme. 


Werth  in  hi*loii»cher  Rücklicht  wir  dankbar  anerkennen,  wenngleich  wir 
dem  Verr«»»er   in  dem  Endretult«»»    feiner  Forschungen   keine»wepe»  heiilim- 
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Im  Sonnenlicht  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  geht  er  in  Essigsäure 
über;  besonders  schnell  geschieht  dies  bei  Mitwirkung  von  Platinschwarz. 
Er  löst  Schwefel  und  Jod  ohne  Veränderung  auf;  durch  Chlor  und 
Brom  scheint  er  in  Chloral  und  Üromal,  unter  Bildung  von  Chlor-  und 
Bromwasserstoffsäure,  verwandelt  zu  werden.  Durch  Salpetersäure  wird 
er  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Säure  und  unter  Bildung  von  Es- 
sigsäure und  Kohlensäure  zersetzt;  beim  Vermischen  mit  concentrirtcr 
Schwefelsäure  scheidet  sich  augenblicklich  eine  schwarze  kohlige  Materie  ab. 

Der  Aldehyd  verbindet  sich  mit  wasserfreiem  Ammoniak  zu  einem 
weiisen,  kristallinischen,  kampherartigen  Körper. 

Beim  Erwärmen  der  wässerigen  Auflösung  mit  Kalihydrat  oder  ei- 
nem Alkali  wird  der  Aldehyd  sogleich  in  eine  braune,  harzartige  Ma- 
terie (Aldchydharz)  verwandelt  Treibt  man  seinen  Dampf  über  schwach 
erhitztes  Manganhyperoxvd,  so  erhält  man  Essigsäure  und  Aldehyd  säure. 

Erwärmt  man  wässerigen  Aldehvd  mit  Silberoxyd ,  so  wird  es  au- 
genblicklich und  ohne  Aufbrausen  in  Metall  und  in  aldehydsaures  Silber- 
oxyd verwandelt,  welches  in  Auflösung  bleibt.  Das  reducirte  Silber 
überzieht  die  Oberfläche  des  Gefäfses  mit  einer  spiegelglänzenden  Haut. 
Wird  die  Auflösung  mit  so  viel  Barytwasser  vermischt,  dass  alles  Silber- 
oxyd gefällt  wird,  und  nun  in  der  nämlichen  Flüssigkeit  erwärmt,  so  geht  eine 
neue  und  vollständige  Reduction  des  Silberoxvds  vor  sich,  und  die  Auf- 
lösung enthält  nun  reinen  essigsauren  Baryt.  Gegen  salpetersaures  Sil- 
beroxyd, dem  man  etwas  Aetzammoniak  zugesetzt  hat,  verhält  sich  der 
Aldehyd  wie  gegen  Silberoxvd. 

Der  Aldehvd  entsteht  aus  Aether  und  Alkohol  auf  die  raannichfal- 
tigste  Weise.  In  dem  Artikel  Aether  ist  angeführt  worden,  dass  die 
Dämpfe  von  wasserfreiem  Aether,  durch  eine  schwach  rothglühende 
Glasröhre  getrieben,  vollständig  in  ein  brennbares  Gas  und  in  einen 
Körper  zerlegt  werden,  welcher  durch  Kali  in  ein  braunes  Harz  verwan- 
delt und  durch  Schwefelsäure  verkohlt  wird.  Diese  Substanz  ist  Alde- 
hvd. 3  At  Aether  z=z  3(C4H100)  zerfallen  in  1  At.  Aldehyd  = 
C4  Hs  08,  in  3  At  ölbildcndes  Gas  —  3(CH2),  in  1  At  Sumpfluft  = 
C  H4,  und  in  1  At.  Wasser  zu  O  H2.  In  grofser  Menge  entsteht  Alde- 
hyd bei  Destillation  von  wässerigem  Alkohol  mit  Braunstein  und  Schwe- 
felsäure, gleichzeitig  mit  Ameisenäther  und  Essigäther,  auch  wenn  statt  des 
Braunsteins  ein  chromsaures  Salz  oder  schwefelsaure  Chromsäure  genommen 
wird ;  bei  Destillation  von  Weingeist  mit  Salpetersäure,  es  ist  in  dem  Salpeter- 
äther in  reichlicher  Menge  enthalten;  ferner  wenn  Weingeist  mit  Chlor- 
gas gesättigt  wird ,  wenn  Weiugeist  mit  manchen  Chloriden ,  Anlimon- 
chlorid,  Zinnchlorid  etc.,  erwärmt  wird,  und  bei  der  Oxvdation  der  Al- 
koholdämpfe unter  Mitwirkung  von  Platinschwarz,  wobei  zu  gleicher 
Zeit  Acetal  gebildet  wird.   S.  Acetal. 

Den  Aldehvd  erhält  man  in  reinem  Zustande,  wenn  seine  Amrao- 
niakverbindung  (siehe  Aldehydammoniak)  durch  wässerige  Säuren 
zerlegt  wird.  Man  löst  2  Th.  Aldehvdammoniak  in  3  Tb.  Wasser,  setzt 
der  Auflösung  in  einem  Destillirapparate  3  Th.  Schwefelsäure  zu,  die  mit 
5  Th.  Wasser  verdünnt  ist ,  und  destillirt  1%  Th.  ab.  Beim  Erwärmen 
entwickeln  sich  die  Aldehyddämpfe  unter  Aufbrausen ;  ihrer  grofseo 
Flüchtigkeit  wegen  hat  man  ganz  besondere  Sorgfalt  auf  ihre  Abkühlung 
zu  verwenden.  Der  gewonnene  wasserhaltige  Aldehyd  wird  in  einem 
wohlverschliefsbaren  Gefäfse  über  groben  Stücken  Chlorcalcium  stehen 
gelassen  und  im  Wasserbade  rectificirt.   Man  wechselt  die  Vorlage ,  so- 
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bald  das  Wasser  im  Wasserbade  eine  Temperatur  von  30°  erreicht  hat; 
was  dei  dieser  Temperatur  überseht,  ist  wasserhaltig. 

Beim  Aufbewahren,  selbst  in  zugcschinolzenen  Glasröhren,  scheint 
sich  der  reine  Aldelivd  unter  Umständen,  die  bis  jetzt  nicht  naher  ge- 
kannt sind,  von  selbst  zu  zerlegen;  es  bilden  sich  darin  lange, 
farblose,  durchsichtige  prismatische  Säulen  von  starkem  Glänze,  und 
ein  anderer  Theü  des  Aldelmls  .scheint  in  Vcelal  übergegangen  zu  seyn. 
Der  kristailisirte  Körper  ist  gerweb-  und  gcM  hmacklos,  im  Wasser  un- 
löslich, leicht  löslich  im  Weingeist;  bei  120"  sublimirt  rr,  ohne  \<>rher 
zu  schmelzen  ,  in  langen,  seidengliinzenden  Nadeln.  Ueber  seine  kntste- 
hong  bedarf  es  genauerer  Bcobaehtungen. 

Aldehydarnraoniak.    Formel:  C4  H8  ü2  -f-  Na  H6 

Zusammensetzung : 
4  At.  C  =  305,750  39,7004 
14  At.  H  =    87,357  11,3428 
•  .     I  2  At.  M  =  177,036  22,9874 

2  At.  O  =  200,000  25,9694 

770,143  100,0000 

oder : 

1  At.  Aldehyd     z=  555,668  72,15 

2  AL  Ammoniak  =  214,474  27,85 


770,142  100,00 

Bringt  man  trocknes  Ammoniakgas  mit  Aldehyd  zusammen  ,  so  verbin- 
den sich  beide  sogleich  und  unter  Krwärmung  zu  Aidehydammoniak. 
Dies  ist  nun  nicht  der  gewöhnliche  Weg,  um  diese  Verbindung  zu  ge- 
winnen, denn  man  benutzt  im  Gegentheil  die  Fähigkeit  des  Aldehyds, 
mit  Ammoniak  eine  feste,  weifse,  kristallinische  Verbindung  einzugehen, 
um  ihn  von  anderen  Materien  zu  trennen  und  rein  darzustellen.  Die 
Darstellung  des  Aldehydammoniaks  muss  demnach  der  des  Aldehyds  je- 
derzeit vorausgehen. 

Das  rohe  Acetal ,  so  wie  man  es  durch  Chlorcalcium  aus  dem  De 
siiüate,  in  dem  es  enthalten  ist,  abgeschieden  hat,  ist  ein  Gemenge  von 
reinem  Acetal  mit  Aldehyd.  Daher  kommt  es  nun ,  dass  man  bei  Sätti- 
gung desselben  mit  trocknem  Ammoniakgas  eine  Menge  Kristalle  von 
Aidehydammoniak  erhält.  Auf  diesem  Wege  ist  es  von  Dübereiner  zu- 
erst, dargestellt  worden.  Er  hielt  diese  Kristalle  damals,  wo  man  weder 
das  Aldehyd  noch  die  Zusammensetzung  des  Acetals  kannte,  für  eine 
Verbindung-  von  Ammoniak  mit  Acetal. 

Man  kann  ferner  Aidehydammoniak  erhalten ,  wenn  man  Aelher- 
dämpfe  u%rch  eine  rolhgliihende,  mit  Glasstucken  angefüllte  Glasröhre 
treibt,  und  die  Producte  ihrer  Zersetzung  gleichzeitig  mit  trocknem  Am- 
moniakgas in  ein  passendes  Gefäu»  mit  Aether  leitet.  Das  Aidehydammo- 
niak, welches  im  Aether  nur  wenig  löslich  ist,  bekleidet  als  Kristallkruste 
die  Wände  und  den  Roden  des  Gefäfses.  In  18  Stunden  gelingt  es,  auf 
diesem  Wege  20  —  30  Grammen  darzustellen. 

Der  leichteste  und  bequemste  Weg,  sich  diese  Ammoniakverbin- 
dung in  jeder  Menge  zu  verschaffen,  besteht  darin,  dass  man  den  durch 
Destillation  von  Weingeist,  Schwefelsäure  und  Manganhyperozyd  erhal- 
tenen unreinen  Essigäther  und  Acetalhaltigen  Aldehyd  mit  Ammoniakgas 
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zusammenbringt.   Man  verfahrt  auf  folgende  Art:   Eine  Mischnng  von 

2  Th.  Weingeist  von  80  pCt ,  2  Th.  Wasser,  3  Tb.  Schwefelsäure  und 

3  Th.  Manganhyperoxyd  wird  der  Destillation  unterworfen,  die  man 
unterbricht,  sobald  Jas  Uebergehende  anfangt,  sauer  zu  reagiren.  Dies 
findet  statt,  wenn  etwa  3  Th.  übergegangen  simJ.  Das  Destillat  bringt 
man  mit  seinem  gleichen  Gewicht  von  groben  Stücken  geschmolzenen 
Chlorcalciums  in  eine  Retorte,  und  deslillirt  die  Hälfte  davon  im  W:as- 
serbade  ab.  Das  Product  wird  zum  zweiten  male  iiher  seinem  gleichen 
Gewicht  Chlorcalcium  abgezogen,  so  das«,  man  zuletzt  l  Th.  von  Wein- 
geist und  zum  Theil  von  W  asser  gänzlich  freies  Aldchvd  erhält. 

Diesem  unreinen  Aldeln  <l  wird  sein  doppeltes  Volum  Aether  zugesetzt, 
und  die  .Mischung  mit  Irocknem  Ammoniakgas  gesättigt.  Die  Flüssigkeit 
erwärmt  sich,  uud  es  würde  ohne  äufsere  Abkühlung  eine  grofse  Menge 
Aldehyd  sich  verflüchtigen.  Man  hat  zwischen  dem  Apparat,  woraus  sich 
das  Ammoniakgas  entwickelt,  und  der  Flüssigkeit,  die  man  damit  sättigen 
will,  eine  Sicherhcitsflasche  mit  Aether  anzubringen,  weil  das  Gas  mit  so  gro- 
fser  Begierde  absorbirt  wird,  dass  ein  Zurücksteigen  sonst  nicht  vermie- 
den werden  kann.  In  dein  Make,  als  die  Flüssigkeit  Ammoniakgas  auf- 
genommen hat,  schlagen  sich  eine  grofse  Menge  Kristalle  von  Aldehyd- 
ammoniak nieder.  Sobald  die  Flüssigkeit  klar  wird  und  kein  Ammoniak- 
gas mehr  aufnimmt,  wäscht  man  die  Kristalle,  um  sie  ganz  rein  zu  haben, 
2  bis  3  mal  mit  Aether  ab,  und  trocknet  sie ,  indem  man  sie  einige  Mi- 
nuten der  Luft  aussetzt. 

Man  kann  zuletzt  Aldch vdammoniak  erhalten,  wenn  man  wasser- 
freien Salpeteräther  mit  Ammoniakgas  sättigt ,  oder  wenn  man  wasser- 
haltigen Alkohol  mit  Chlor  unter  beständiger  Abkühlung  sättigt,  das 
Product  mit  4  bis  6  Th.  Wasser  mischt,  der  Destillation  unterwirft,  das  Destil- 
lat unter  fortgesetzten  Rectificationen  über  Chlorcalcium  so  weit  von 
Wasser  und  Weingeist  zu  reinigen  sucht,  bis  dass  es  sich  mit  Aether 
ohne  Abscheidung  einer  wässerigen  Schicht  mischen  lässt,  und  diese  Mi- 
schung auf  die  beschriebene  Art  mit  Ammoniakgas  sättigt. 

Das  Aldehydammoniak  bildet  spitze  Rhomboeder,  deren  Endkanten, 
winkel  ungefähr  85°  betragen,  und  die  an  den  Endkanten  häufig  durch 
die  Flächen  des  ersten  spitzeren  Rhomboeders  abgestumpft  sind.  Die 
Kristalle  sind  sehr  durchsichtig,  farblos  ,  im  frischkristallisirten  Zustande 
sehr  glänzend;  sie  besitzen  einen  eigentümlichen  terpentinähnlichen 
Geruch,  sind  sehr  flüchtig,  leichtentzündlich;  sie  schmelzen  bei  60 —  70° 
und  destilliren  bei  100°  ohne  Veränderung;  sie  reagiren  alkalisch  und 
werden  durch  Säuren,  unter  Freiwerden  des  Aldehyds,  leicht  zersetzt. 

Im  Wasser  und  Alkohol  lösen  sie  sich  in  jeder  Quantität,  in  kal- 
tem Aether  sind  sie  schwer  auflöslich.  In  Acetal  sind  sie  in  der  Wärme 
leicht  löslich;  man  erhält  aus  dieser  Auflösung  beim  Erkalten  besonders 
schöne  Kristalle.  An  der  Luft,  schneller  im  Sonnenlichte,  werden  die 
Kristalle  gelb,  und  nehmen  einen  Geruch  nach  verbrannter  thierischer 
Substanz  an.  Werden  sie  nach  dem  Gelbwerden  trocken  im  Wasser- 
bade deslillirt,  so  ist  das  Uebergehende  weifses  kristallinisches  unver- 
ändertes Aldehydammoniak,  und  im  Rückstände  bleibt  ein  Ammoniak- 
salz, wahrscheinlirh  aldehydsanres  Ammoniak. 

Erwärmt  man  eine  wässerige  Auflösung  von  Atdehydammoniak  mit 
Silberoxyd,  so  wird  ein  Theil  davon  ohne  Aufbrausen  zu  Metall  redurirt, 
was  die  Wände  des  Gefäfses  als  eine  spiegelnde  Haut  überzieht;  es  ent- 
wickelt sich  dabei  reichlich  Ammoniak ,  und  die  Flüssigkeit  enthält  ein 
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t  man  eine  concentrirte  Auflösang  von  Aldehyd- 
in  Weingeist  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  entsteht  häufig 
ein  weiCser  Niederschlag,  welcher  durch  fortgesetztes  Waschen  mit  Al- 
kohol rein  erhalten  wird  Seine  Zusammensetzung  ist  H44  0„  N6  Ag2, 
oder  aui  4  At  Aldelijd,  4  At.  Ammoniak,  1  At.  Salpetersäure  und  2 
Au  SiJoeroxrrl.  Im  Wasser  ist  dieser  Niederschlag  leicht  löslich,  heim 
Erwärmen  der  Auflösung  entwickelt  sich  reichlich  Aldehyd  und  Ammö- 
n'ial,  und  die  Hälfte  Silber  schlägt  sich  regulinisch  nieder.  Wird  die 
Auflösung  mit  Kupfer  und  Schwefelsäure  erwärmt,  so  entweicht  salpe- 
trige Säure. 

Aidehydharz.  Wenn  man  wässerigen  Aldehyd  oder  irgend  eine 
FUissigheit,  worin  dieser  Körper  enthalten  ist,  mit  Kalihydrat  erwärmt, 
so  entsteht  sogleich  dunkelbraune  Färbung,  und  es  schlägt  sich  von  selbst 
oder  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  verdünnten  Säuren  eine  dunkel- 
braune, harzähnliche  Materie  nieder,  welcher  wir,  als  einem  sehr  charak- 
teristischen Zersctzungsproduct  des  Aldehyds,  den  weniger  passenden  als 
bezeichnenden  Namen  Aldehydharz  gegeben  haben.  Man  bemerkt  bei 
der  Zersetzung  des  Aldehyds  durch  Alkali  einen  geistigen,  und  gleichzei- 
tig einen  widrigen  seifenartigen  Geruch.  Diese  harzähnliehe  Materie 
entsteht  ferner  bei  Einwirkung  von  Kali  auf  Alkohol  und  Acetal  bei  Zu- 
tritt der  1m((. 

ts  ist  schwer,  sich  diese  Materie  rein  zu  verschaffen,  denn  sie 
scheint  sich  an  der  Luft  fortwährend  zu  verändern;  stets  bemerkt  man 
einen  e'^enthürolichen  geistigen  Geruch,  und  es  ist  zuweilen  der  Fall, 
dass  sie  sich  beim  Trocknen  von  selbst  entzündet  und  wie  Feuerschwamm 
fortbrennL  Diese  fortgehende  Veränderung  ist  die  Ursache,  dass  man 
über  ihre  Zusammensetzung  und  über  die  Art  ihrer  Bildung  aus  dem 
Aldehyd  nur  wenig  weifs.  Das  Kali,  was  seine  Entstehung  bewirkt  hatte, 
enthält  eine  sehr  geringe  Menge  einer  organischen  Säure,  deren  Salze 
mit  alkalischer  Rusis  an  der  Luft  beim  Abdampfen  braun  werden  und 
Siioersa/ze  ohne  Aufbrausen  reduciren  (wahrscheinlich  Aldehydsäure; 
s.  d.  Artikel). 

Erhitzt  man  Aldehvd  mit  einer  weingeistige n  Auflösung  von  Kali- 
iirdrat,  schlägt  das  gebildete  Harz  mit  Wasser  nieder  und  wäscht  es  mit 
Wasser  aus,  so  löst  es  sich  mit  dunkelbrauner  Farbe;  wird  es  aus  sei- 
nen Auflösungen  in  Kali  mit  verdünnter  Schwefelsäure  niedergeschlagen, 
so  ist  es  im  Wasser  ganz  unlöslich;  aber,  auf  diesem  Wege  dargestellt, 
verliert  es  zum  Theil  seine  Auflöslirhkeit  im  Alkohol  und  Aether.  Das 
mit  Wasser  aus  der  alkalischen  Auflösung  gefällte  Harz  gab  durch  die 
Analyse  65,678  Kohlenstoff,  7,083  Wasserstoff  und  27,2387  Sauerstoff. 
Das  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefällte  Harz,    durch  Auflösen  im 
Weingeist  und  Verdampfen  der  Auflösung  im  Wasserbade   bis  zum 
Trocknen  gereinigt,   lieferte  73,345  Kohlenstoff,   7,7590  Wasserstoff 
nnd  18,896  Sauerstoff. 

Wenn  man  Salpereräther  in  der  Lampe  ohne  Flamme  verbrennt,  so 
setzt  sich  am  Platindraht  und  in  der  Vorrichtung,  die  man  zur  Verdich- 
tung der  Aldehydsäure  angebracht  hat,  eine  hellgelbe  harzähnliche  Sub- 
stanz ab,  welche  mit  Zischen  und  Funkenwerfen  unter  Rücklassung 
von  Kohle  verhrennt,  im  Wasser  und  Alkohol  leicht,  und  nur  wenig  im 
Aether  löslich  ist.  Die  Auflösung  im  Wasser  schmeckt  bitter,  zusam- 
menziehend widrig,  riecht  nach  Ammoniak  und  röthet  Curcumapapier; 
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mit  Silber-,  Quecksilber-  und  Platinsalzen  vermischt  und  erwärmt,  schlägt 
sie  die  Metalle  regulioisch  nieder;  dieser  Körper  scheint  eine  Verbin- 
dung von  Aldehvdharz  mit  Ammoniak  tu  seyn.  Nach  einer  sehr  unvoll- 
kommenen Analyse  soll  derselbe,  nach  Da  nie  II,  4  At  Kohlenstoff, 
4  At.  Wasserstoff  und  1  At.  Ammoniak  enthalten. 

Aldehyden.  Aldehyd  wird  gebildet,  wenn  dem  Alkohol  durch 
Chlor  oder  durch  einen  Oxvdationsprocess  4  Atome  Wasserstoff  entzo- 
gen werden. 

Denkt  man  sich  den  Alkohol  als  das  Hydrat  des  Aethers,so  kann  diese 
Wasserstoffentziehung  nur  den.Aether  treffen;  daraus  ergiebt  sich  denn 
für  die  Constitution  des  Aldehyds  folgende  theoretische  Zusammen- 
setzung : 

(C4  U,0  O  =  aq.)  —  4  H  =  C4  H6  O  +  aq.  =  Aldehyd 

Der  Aldehyd  wäre  darnach  das  Hydrat  eines  zusammengesetzten  Radi- 
kals C+  11.,  O,  welches  sich,  ähnlich  wie  der  Aelher,  als  das  Oxyd  einer 
Kohlenwasserstoffverbindung  C4  H6  betrachten  lässt.  Die  letztere  hat 
man  Aldehyden  genannt. 

Die  wahrscheinlichen  Verbindungen  des  Aldehydens  sind  folgende  : 

C4  H6  Aldehyden, 

C4  HÄ  O   nicht  isolirt, 

C4  H6  Cl2  Chlor-Aldehyden, 

C4  H6  JÄ  Jod-Aldehyden, 

C4  H6  Br8  Brom-Aldehyden, 

C4  H6  O  +  aq.  Aldehyd, 

C4  H,  Cla  +  2  Gl  H  bei  des  ölbildenden  Gases, 

C,  H6  J2  4-  2  JH, 

C4  H6  Br2  +  2  Br  H, 

C4  Hs  02       aq.  Aldehydsäurehydrat, 

C4  H6  05  -(-  aq.  Essigsäurehydrat. 

Unter  den  Producten  der  Destillation  des  Holzes  hat  Scan/an  in 
Dublin  neuerlich  eine  eigenthiimliche  brennbare,  sehr  flüchtige  Flüssig- 
keit entdeckt,  welche  grofsenlheils  aus  Aldehyd  besteht.  Ueber  die  Art 
der  Bilduug  dieses  Körpers  bei  diesem  Processe  hat  man  bis  jetzt  nur 
Vermulhungen. 

Aldehyds'aure  (Lampensäure,  Aethersäure). 

Wahrscheinliche  Formel :  C4  H6  08  -f-  aq.  =  C4  H„  03 

Diese  Saure  ist  von  H.  Davy  bei  seinen  Versuchen  über  die  Lampe 
ohne  Flamme  beobachtet,  von  Faraday,  und  hauptsächlich  von  Da- 
niell,  näher  untersucht  worden. 

Wenn  man  Aetber  sehr  häufigen  Destillationen  unterwirft,  so  dass 
seine  Dämpfe  bei  erhöheter  Temperatur  mit  Sauerstoff  in  Berührung 
kommen ,  wenn  man  seine  Dämpfe  mit  Luft  durch  erhitzte  Glasröhren 
gehen  oder  ihn  tropfenweis  auf  einen  über  120°  heifsen  festen  Körper 
fallen  lässt,  so  bemerkt  man  einen  reizenden,  unangenehmen  Geruch, 
welcher  von  Aldehydsäure  herrührt  In  grofser  Menge  erhält  man  diese 
Säure,  wenn  man  unter  eine  große  Glasglocke,  von  welcher  die  Luft 
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abgeschlossen  ist,  eine  Schale  mit  Aether  stellt,  und  über  der- 
selben 3  bis  4  spiral förmig   gewundene   feine  Platindrähte  aufhängt 
Wenn  diese  Drähte  im  glühenden  Zustande  unter  die  Glocke  gebracht 
werden,  so  glühen  sie  fort,  so  lange  noch  unversehrter  Aether  vor- 
handen ist   Man  kann  auch  über  die  Glocke ,  wenn  sie  oben  offen  und 
weit  genug  ist,  einen  Helm  und  Kühlapparat  anbringen.  Bei  dieser  Ver- 
brennung ohne  Flamme  wird  nun  hauptsächlich  Wasser  und  Aldehyd- 
säure gebildet.    Beide  verdichten  sich  an  den  Wänden  der  Glocke ,  und 
fliegen  in  das  untergestellte  GefäGs  zurück.   Alkohol  liefert  unter  diesen 
Umstanden  diese  Säure  ebenfalls,  obwohl  in  geringerer  Menge.  Sie  ent- 
steht ferner,  wenn  man  wässerigen  Aldehyd  mit  Silberoxvd  erwärmt, 
unter  fteduction  von  einem  Theil  des  Oxyds.  Aus  Aether  entsteht  diese 
Säure,  indem  er  2  At.  Wasserstoff  abgiebt ,  unter  Aufnahme  von  2  At. 
Sauerstoff,   und  aus  Aldehyd,  indem  dieser  1  At.  Sauerstoff  aufnimmt. 
Bei  Destillation  mancher  vegetabilischer  Substanzen  mit  Manganhyper- 
oxyd  und  Schwefelsäure  scheint  sich  ebenfalls  Aldehvdsäure  zu  bilden. 

So  wie  man  diese  Säure  bei  Anwendung  der  Lampe  ohne  Flamme 
erhält,  stellt  sie  eine  farblose,  klare,  sauer  schmeckende  Flüssigkeit  dar; 
ihre  Dämpfe  sind  stechend,  reizen  die  Augen  zu  Thränen,  und  fallen 
beim  Einathmen  sehr  beschwerlich.  Frisch  bereitet,  scheint  sie  freien 
Aidehvd  tu  enthalten,  welcher  beim  gelinden  Erwärmen  entweicht; 
Daniell  erhielt  ein  nicht  saures  Destillat,  das  mit  blauer  Flamme  brannte, 
einen  erstickenden  Geruch  und  rauhen  Geschmack  besafs;  sie  zerlegt  die 
kohlensauren  Salze,  und  wird  durch  Salpetersäure  in  Kleesäure  (?),  und 
durch  Schwefelsäure,  unter  Fällung  einer  schwarzen,  flockigen  Materie, 
zersetzt. 

Erwärmt  man  Aldehvdsäure  mit  Quecksilberoxyd  und  Silberoxyd, 
so  gesteht  die  Flüssigkeit  unter  Keduction  von  einem  Theil  des  Oxyds 
zu  kristallinischem  essigsauren  Quecksilberoxydul  oder  Silberoxvd.  Aus 
seiner  Auflösung  wird  das  Gold  heim  Erwärmen  mit  Aldehvdsäure  zu 
Metall  redneirt,  welches  die  innere  Wand  des  Gefafses  als  spiegelnde 
1/aof  überzieht ;  ähnlich  wirkt  die  Säure  auf  salpetersaures  Silberoxyd. 
Mit  Manganh vperoxjd  erwärmt,  entwickelt  die  Säure  unter  Aufbrausen 
kohlensaures  Gas  (Daniell). 

Aidebydsaure  Salze  (Eampensaure  Salie). 

Zusammensetzung  der  analysirten  Salze  (Daniell): 

Säure  Base 

Aldehydsaurer  Baryt  j  JJJ 

Aldehydsaurcs  Natron  62,t  37,9 

Die  aldeh  ydsauren  Salze  erhält  man  durch  directe  Verbindung  der 
Säure  mit  den  entsprechenden  Oxvden.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis 
werden  beim  Abdampfen  braun  ;  sie  sind  leicht  auflöslich,  meistens  zer- 
fliefslich,  schwer  kristallisirbar ;  trocken  erhitzt,  schwärzen  sie  sich  unter 
Entflammung,  und  glimmen  fort  wie  Kohle.  Vermischt  man  ein  aldeh  vd- 
sanres  Alkali  mit  Gold-,  Platin-,  Quecksilber-  oder  Silbersalzen,  so  ent- 
stehen Niederschläge,  die  beim  Erwärmen  ohne  Gasentwicklung  zu  Me- 
tall reducirt  werden.  Aldchydsaures  Quecksilber  liefert  beim  trocknen 
Erhitzen  unter  Aufbrausen  Metall,  Essigsäure  und  Kohlensäure  (?) 
(Daniell). 
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\ldeli  \  (Lsaun\s  Bleioxyd  ist  icicht  kristallisirbar. 

Da  die  bis  jetzt  untersuchten  aldehydsauren  Salze  Gemenge  sind 
mit  essigsauren,  so  ist  die  nähere  Beschreibung  ihrer  Eigenschaften 
zwecklos. 

Alembicus.  Der  lateinische  Name  für  den  Helm  einer  Destillir- 
blase.  Daraus  ist  das  französische  Wort  Alembic  oder  Alambic  ent- 
standen, welches  indess  nicht  dieselbe  Bedeutung  hat,  sondern  einen 
gläsernen  Dcstillirapparat  bezeichnet,  bestehend  aus  einem  Kolben  und 
einem  Helm.  Gewöhnlich  ist  dieser  Apparat  aus  einem  Stück  geblasen, 
und  dann  der  Helm,  zum  Einschütten  der  zu  destillirenden  Substanz, 
oben  mit  einem  Tubulus  versehen.  Gegenwärtig  ist  der  Alambic  auiser 
Gebrauch. 

Alembrothsalz  (Salz  der  Weisheit).  Eine  Verbindung  von 
Quecksilberchlorid  mit  Ammoniumchlorid  (s.  Quecksilberchlorid). 
Die  lange  bekannte  Eigenschaft  des  Salmiaks,  den  ätzenden  Sublimat 
im  Wasser  ausnehmend  löslich  zu  machen ,  ist  die  erste  Veranlassung  zur 
Entdeckung  dieser  Doppelverbindung  gewesen.  Das  Quecksilberchlorid, 
welches  zu  seiner  Auflösung  18  Th.  Wasser  von  15°  bedarf,  löst  sich 
in  seinem  gleichen  Gewicht,  wenn  Salmiak  zugesetzt  wird. 

Durch  Abdampfen  einer  Auflösung  von  beiden  Chloriden  erhält 
man  zuerst  Kristalle  von  Salmiak,  später  bilden  sich  farblose,  durchsich- 
tige rhomboidische  Kristalle  von  Alembrothsalz.  Diese  Verbindung,  oder 
vielmehr  ein  Gemenge  von  Salmiak  und  Quecksilbersublimat,  dient  zur 
Darstellung  des  weifsen  Quecksilberpräcipitates  (s.  Quecksilberprä- 
eipitat,  weifser). 

Algarothpulver  (Basisch  salzsaures  Antimonoxj'd.  — 
Englisches  Pulver.  —  Lebens me rku r).  Wenn  man  Antimon- 
chlorür  mit  Wasser  mischt,  so  entsteht  ein  dicker,  weifser,  käseahnli- 
cher  Niederschlag,  welcher,  ausgewaschen  und  getrocknet,  das  Alga- 
rothpulver der  Allen  darstellt;  es  ist  eine  Verbindung  von  Antimonoxjd 
mit  Antünonchlorür ,  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen;  es  dient  zur 
Darstellung  eines  reinen  Antimonoxyds  und  des  Brechweinsteins.  Man 
hat  bei  seiner  Darstellung  auf  einige  Umstände  Rücksicht  zu  nehmen, 
wenn  man  es  möglichst  vortheilhaft  und  ungefärbt  erhalten  will.  Im  Fall 
nämlich  das  Antünonchlorür  viel  freie  Säure  enthält,  bleibt  eine  grofsc 
Menge  Algarothpulver  in  Auflösung,  und  wenn  zu  der  Mischung  eine 
zu  grofse  Menge  W  asser  zugesetzt  wird ,  so  verschwindet  ein  Theil  des 
Niederschlags  wieder. 

Am  zweckmäfsigsten  wird  sehr  fein  gepulvertes  käufliches  Antimon- 
sulfür  (Schwefelantimon)  mit  concentrirter  käuflicher  Chlorwasserstoff- 
säure gekocht,  wobei  Schwefelwasserstoffsäure  entweicht,  bis  diese  nichts 
mehr  aufzulösen  vermag.  Die  gesättigte  Auflösung  wird  nach  dem  Er- 
kalten langsam  mit  kleinen  Portionen  Wasser  versetzt,  bis  sie  anfängt,  sich 
weifslich  zu  trüben ;  sie  wird  nun  filtrirt,  und  die  klare  durchlaufende  Flüssig- 
keit mit  ihrem  5  bis  lOfachen  Volum  Wasser  vermischt;  es  entsteht  ein 
blendendwcifser  Brei ,  der  auf  einem  Filter  oder  durch  Anfgiefsen  von 
Wasser  und  Absetzen  so  lange  gewaschen  wird,  bis  das  aufgegossene 
Wasser  nicht  mehr  sauer  reagirt  Nach  dem  Trocknen  des  Niederschlags 
hat  man  das  Algarothpulver  als  ein  weifses,  schweres,  nicht  kristallini- 
sches Pulver,  welches  beim  Erhitzen  Antimonchlor ür  abgiebt  und  leicht 
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jchmehbarcs  Antimonoxvd  zurücklägt;  je  weiter  das  Waschen  fortge- 
setzt wird,  um  so  mehr  vermindert  sich  der  Gehalt  an  Chlorür.  Mit  lös- 
liehen  kohlensauren  Alkalien  behandelt,  wird  ihm  alles  Chlor  entzogen, 
und  es  bleibt  in  diesem  Fall  reines  Antimonoxvd. 

Bei  der  Auflösung  des  Antimonsulfürs  in  Chlorwasserstoffsäure  bleibt 
stets  iu  der  Flüssigkeit  Schwefel  wasserstoffsäure  zurück,  welche  man  ent- 
fernen moss,  indem  sonst  der  Niederschlag  eine  schmutzig  gelbrothe 
Farbe  ond  eine  ausnehmende  Neigung  erhält,  kristallinisch  zu  werden. 
Auf  dem  angegebenen  Wege  wird  durch  den  Zusatz  von  etwas  Wasser, 
so  diss  sehr  wenig  Algarothpulver  gefällt  wird,  die  SchwefelwasserstofT- 
saore  entfernt,  und  die  Verdünnung  erlaubt  auch,  die  ätzende  saure  Auf- 
lösung durch  Filtration  klar  au  erhalten. 

Wenn  man  dieser  AuflÖi>ung  Wasser  bis  zur  vollständigen  Fällung 
zusetzt,  und  den  Niederschlag  einige  Stunden  in  der  Flüssigkeit  stehen 
lässt,  so  verwandelt  er  sieb  in  blättrige,  glänzende  Kristalle.  Giefst 
man  das  Antimon chlorür  in  \V  ai>ser ,  das  mit  Schwefelwassorstoftsäurc 
gesättigt  ist,  so  entsteht  ein  gelbrotber  Niederschlag,  der  beim  Kochen 
teilweise  verschwindet;  iiltrirt  man  die  kochende  Auflösung  von  dem 
Rickslande  ab,  so  setzen  sich  daraus  beim  Krkalten  rothe  Kristalle  ab. 

Wird  das  frisch  gefällte  Algarothpulver  in  der  Flüssigkeit,  mit  der 
es  vermischt  ist,  gekocht ,  so  verliert  es  seine  (lockige  Beschaffenheit ;  es 
wird  körnig  kristallinisch;  aus  der  heifsen  Flüssigkeit  setzen  sich  nach 
dem  Erkalten  sehr  glänzende  kleine  Kristalle  ab.    Alles  dieses  scheint 
Verbindungen  in  festen  Verhältnissen  anzudeuten.    Nach  den  Unter- 
suchungen von  Duflos  enthält  mit  kaltem  Wasser  vollständig  ausgewa- 
schenes Algarothpulver  90  pCt  Oxyd,    nach  anderen  92  bis  94  pCt. 
Alle  Chemiker  stimmen  darin  überein,  dass  sirb  durch  fortgesetztes  Wa- 
schen mit  kaltem  und  heifsem  Wasser  das  Chlor  bis  auf  kleine  Spuren 
entfernen  tatst    Nach  den  neuesten  Versuchen  von  Johns  ton  ist  das 
kristallinische  AlgarothpTilvor  eine  Verbindung  von  9  At.  Antimonoxvd 
mit  2  At  Antimoiicblorür,  und  enthält  in  100  Tbeilen  11,32  Chlor, 
76,6  Antimon  und  12,08  Sauerstoff. 

A/il iaLa Ol pli et*,  linier  diesem  Namen  bat  Nees  von  Esenbeck  <LJ. 
die  zuweilen  auf  der  inneren  Seile  der  Kinde  von  Alixiaarvmatita  vorkom- 
menden Kristalle  als  einen  eigentümlichen  Stoff  in  die  Chemie  eingeführt 
Die*e  Kristalle  sind  weils,  baarförmig,  von  schwach  aromatischem  Ge- 
sebmach  und  angenehmem  Alixiagerucb.    Sie  sublimiren,  bis  60  oder 
70°  R.  erwärmt,  ohne  Schmelzung  uuzersetzt,  werden  in  höherer  Tem- 
peratur flüssig  und  in  eine  braune  Substanz  umgewandelt  Sie  lösen  sich 
in  kaltem  VV asscr  nicht,  wohl  aber  in  warmem ;   die  Lösung  reagirt 
nicht  auf  Lackmus,  neutralisirt  auch  nicht  Alkalien,  und  setzt,  bei  35  bis 
40°  R.  abgedunstet,  <lie  Kristalle  wieder  unverändert  ab;  ebenso  verhält 
sieb  das  angenehm  riechende  Destillat  dieser  Lösung.    Weingeist  von 
80  Procent,   Aether,  Terpentbinöl,  Essigsäure,  ätzendes  und  kohlensau- 
res Kali ,  so  wie  Actzammoniakflüssigkcit  lösen  diesen  Kampher  leicht; 
von  Salpetersäure  von  1,2  speeif.  Gewicht  wird  er  aber  nicht  gelöst, 
-sondern  blofs  gelb  gefärbt 

Alizarin  (.Iii zarine).  Farbestoff  aus  Krappwurzel.  Von 
nobiquet  und  Colin  entdeckt  Der  Name  ist  von  Ali-xari,  Be- 
zeichnung des  Krapps  im  Orient  und  Handelsausdruck  für  ungemahlenen 
Krapp,  hergeleitet. 


Digitized  by  Google 


192 


Alkali,  Alkalien. 


Das  Alizarin  bildet  durchsichtige,  gelbrothe  oder  rothe,  4$eib*ge 
seidenglänzende  Nadeln  und  Blättchen,  die  sich  im  Wasser  in  geringer 
Menge  und  leicht  im  Alkohol  (in  210  Th.  bei  12°  Zenneck)  mit  roseo- 
rother  Farbe  lösen;  es  löst  sich  ebenfalls  in  Aether  (nach  Zenneck  in 
160  Th.  bei  12°)  mit  goldgelber  Farbe;  die  Lösungen  besitzen,  nach 
Zenneck,  eine  saure  Heaction;  Alkalien  nehmen  es  mit  violetrother 
Farbe  auf,  welche  beim  Verdünnen  mit  Wasser  roth  wird;  es  ist  ohne 
Rückstand  sublimirbar,  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsaure,  durch 
Wasser  mit  brauner  Farbe  (allbar.  Wenn  man  Alizarin  mit  einigen  Trop- 
fen Alkohol  einrührt,  in  kochendem,  ganz  kalkfreien  Wasser  auflöst  und 
in  diese  heifse  Flüssigkeit  mit  Thonerde-  oder  Eisensalzen  gebeizte  Zeuge 
bringt,  so  nehmen  sie  alle  Farbcnnüanc.en  an,  welche  der  Krapp  giebt, 
die  an  Lebhaftigkeit  und  Schönheit  noch  die  gewöhnlichen  Krapprothe 
übertreffen,  und  an  Haltbarkeit  nicht  nachstehen  (Robiquet  /Innales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  T.  L.  p.  163).  In  Hinsicht  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Alizarins  weifs  man  weiter  nichts,  als  dass  es  keinen  Stick- 
stoff enthält  (Zenneck). 

Wenn  man  1  Th  gepulverten  Krapp  mit  %  bis  1  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure  nach  und  nach  befeuchtet,  so  dass  sich  das  Gemisch  nicht 
über  70°  erhitzen  kann,  so  erhält  man  eine  braune,  kohlige  Masse,  in 
welcher  der  rothe  Farbestoff  des  Krapps  unverändert  enthalten  ist  Wird 
die  Schwefelsäure  durch  sorgfaltiges  Waschen  mit  Wrasser  entfernt,  und 
die  trockne  schwefelsaure  Krappkohle  bei  gelinder  W^ärme  erhitzt,  so  su- 
blimiren  eine  Menge  scidenglänzender  rother  Büschel  von  Alizar  in. 
Diese  Sublimation  geht  bei  einer  Temperatur  vor  sich ,  in  welcher  Pa- 
pier sich  noch  nicht  bräunt. 

Durch  Zersetzung  von  Krapplack  mit  saurem  schwefelsauren  Kali, 
Ausziehung  mit  Weingeist  und  Verdampfung  des  letzteren  erhielt 
L.  Gmelin  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  sich  beim  Erhitzen  gro- 
Isentheils  in  pomeranzengelben  Nadeln  sublimirte.  Nach  Zenneck  kann 
man  geradezu  gepulverten  Krapp  mit  Aether  ausziehen ,  durch  Destilla- 
tion des  Auszugs  den  Aether  wiedergewinnen ,  und  durch  Sublimation 
des  Rückstandes  reines  Alizarin  erhalten.  Auch  erhielt  L.  Gmelin 
durch  Erhitzen  von  gepulvertem  Krapp  in  einem  Strome  WasserstoflTgas 
Spuren  kristallisirten  Alizarins. 

Dan.  Köchlin  erklärt  das  Alizarin  für  eine  farblose,  harzartige 
Materie,  welche  einem  Gehalte  von  etwas  Farbestoff  ihre  färbenden  Ei- 
genschaften verdanke.  Diese  Meinung  ist  bis  jetzt  durch  keine  entschei- 
denden Versuche  gerechtfertigt  worden.  An  der  Präexistenz  des  Aliza- 
tarins  in  dem  Krapp  kann  man  wohl  nicht  zweifeln,  da  man  durch  Be- 
handlen  eines  weingeistigeu  Extracts  von  Krapp  mit  Aether,  und  Ver- 
dampfen der  ätherischen  Lösung,  Alizarin  in  deutlichen  Kristallen  erhal- 
ten kann.  Man  erhält  übrigens  nach  allen  beschriebenen  Methoden  kaum 
Viooo  *om  Gewichte  des  Krapps  an  Alizarin.   (S.  übrigens  Krapp  roth.) 

Alkahest.  Die  Aich  vmisten  bezeichneten  hiermit  ein  hjpothetisches 
Auflösungsmittel  für  alle  Körper  ohne  Unterschied.  Helmont  gab  dem 
kohlensauren  Kali,  was  nach  Verpuflung  von  Salpeter  mit  Kohle  erhalten 
wirtl,  den  Namen  Alkahest 

AlkalcscifYii  nannte  man  früher  bei  der  Faulniss  stickstoffhaltiger 
Materien  den  Punct,  wo  Ammoniak  sich  zu  entwickeln  anfing,  oder  man 
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bezeichnete  damit  organische  Materien ,  bei  welchen ,  während  sie  in 
fäulniss  übergehen ,  Ammoniak  als  Zersetzungsproduct  auftritt. 

Alkali,  Alkalien.  Unter  Alkalien  begreift  man  im  weitesten  Sinne 
eine  Klasse  von  Salzbasen,  die  sich  durch  ihre  Löslichkeit  im  Wasser 
oder  Weingeist  vor  den  andern  auszeichnen.  Viele  dieser  Basen  kom- 
men in  Yegetabilien  vor  und  enthalten  alle  Kiemente  organischer  Sub- 
stanzen. Man  nennt  diese,  organische  Alkalien,  Alkaloide.  Man 
kennt  davon  folgende:  A  tropin,  Arie  in.  Brucin  (Xaniramin),  Chi- 
nin, Cinchonin,  Codein,  Colchicin,  Coniin,  Corydalin, 
Daturin,  Delphinin,  Emetin,  Hyoscyamin,  Morphin,  Ni- 
co tin,  S o  1  a n i n ,  Strjchnin,  Veratrin.  Sie  sind  mebtens  nicht 
im  Wasser,  ohne  Ausnahme  im  Weingebt  löslich. 

Zu  den  anorganischeu  Alkalien  rechnet  man  eine  Verbin 
dang  von  Stickstoff  mit  Wasserstoff,  das  Ammoniak.   Ferner  die  fol- 
genden MttaHoirde :  Bariumoxyd  (Baryt),  Kaliumoxyd  (Kali),  Calcium- 
oxjd  (Kalk),  Litbiumoxvd  (Lithion),  Xatriumoxvd  (Natron),  Magnesium- 
Oxyd  (Magnesia,  Bittererde),  Stronliumoxyd  (Slronlian). 

Zu  dem  allgemeinsten  Charakter  eines  jeden  Alkali'* 
gehört  die   Fähigkeit,   geröthetes   Lackmuspapier  blau, 
Curconia  braun  oder  braunroth,  und  manche  andere  Pflanzen- 
pigmente, wie  das  der  Hosen  und  Veilchen,  grün  zu  färben;  eine 
andere  Haupteigenscbaft  der  Alkalien  ist,  dass  sie  die  Säuren  vollkom- 
men neutraleren,  in  der  Art,  dass  ihre  Salze  auf  Pflanzenpigmente  keine 
Wirkungen  mehr  ausüben.   Es  ist  wahrscheinlich,  um  nicht  zu  sagen 
gewiss,  dass  die  meisten  Metalloxvde  diese  Eigenschaften  zeigen  würden, 
wenn  sie,  wie  die  Alkalien,  in  Wasser  oder  Weingeist  auflöslich  wären; 
man  weifs  wenigstens ,  dass  einige  basische  Salze  in  ihren  Auflösungen 
sich  gerade  so  verhalten,  wie  Auflösungen  von  Alkalien.  Basisch  essig- 
saures BJeioxvd  bräunt  z.  B.   Curcumapapier ,  und  färbt  geröthetes 
Lackmuspap/er  wieder  blau.   Gerade  diesen  Unterschied  hat  man  aber 
benutzt,  um  sie  in  diese  leicht  erkennbaren  Abtheilungen  zu  scheiden. 

Der  Begriff  eines  Alkali's  ist  ursprünglich  von  den  Eigenschaften 
des  Kalis,  Natrons  und  Ammoniaks,  die  man  am  frühesten  kannte,  ab- 
geleitet worden,  daher  noch  viele  Ausdrücke  damit  zusammenhängen. 
Kali  und  Natron  in  concentrirtcr  Auflösung  zerstören  die  Haut,  ent- 
wickeln aus  dem  Speichel,  wenn  man  sie  auf  die  Zunge  bringt,  Ammo- 
niak, noher  es  kommt,  dass  man  ihnen  einen  urinösen  (ammoiriakali- 
sdien)  Geschmack  beigelegt  hat.  Man  sagt  also,  ein  Körper  besitzt  einen 
irischen  Geschmack,  wenn  er  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  Kali  und 
Natron  verhält. 

Kali,  Natron,  Ammoniak  werden  zuweilen  noch  eigent- 
liche oder  reine  Alkalien,  im  Gegensalz  zu  al ka tische n  Erden 
oder  erdigen  Alkalien,  unter  die  Baryl,  Kalk,  Magnesia, 
Strontian  gerechnet  werden,  genannt.  Der  Ilauptunlerschied  zwischen 
beiden  liegt  darin,  dass  die  kohlensauren  Salze  der  letzteren,  also  kohlensaurer 
Baryt,  Kalk,  Magnesia,  Slronlian,  Im  Wasser  unlöslich  sind,  während  die  Ver 
bindungen  der  Kohlensäure  mit  Ammoniak,  Kali  und  Natron  sich  leicht 
im  Wasser  lösen.  Man  hat  also  unter  dco  anorganischen  Alkalien  zwei 
Gruppen,  die  der  Alkalien  und  der  alkalisc hen  Erden.  Diese 
Bezeichnung:  ist  weder  scharf  noch  systematisch,  da  sie  aber  viele  Be- 
qaemlichkeit  gewährt,  so  hat  sie  sich  nach  ond  nach  eingebürgert.  Das 
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Lithion  ist  eine  neue  Entdeckung ;  es  steht  in  seinen  Eigenschaften  xwi- 
schen  beiden  Gruppen. 

Das  Wort  Alkali  ist  arabischen  Ursprungs;  AI  ist  der  arabische 
Artikel,  Kali  bedeutet  Aschensalz.  Früher  wurde  das  Kali  vege- 
tabilisches Alkali,  das  Natron  Mineral  -  Alkali  genannt.  Das 
Ammoniak  nannte  man  flüchtiges  Alkali,  im  Gegensatz  zu  den  ande- 
ren, dem  gewöhnlichen  Begriff  nach  feuerbeständigen,  fixen  Alka- 
lien,  üeber  die  organischen  Alkalien  s.  Basen,  organische. 

Alkaligen.  Von  Alkali  und  7fveö),  alkalibildender  Stoff.  Mit  die- 
sem Namen,  der  in  der  Chemie  keinen  Eingang  gefunden  hat,  wurde  <Jer 
Stickstoff  bezeichnet;  er  ist  von  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff,  dem 
Ammoniak,  einem  Alkali,  hergeleitet. 

Alkalimetall.  Unter  den  anorganischen  Alkalien  sind  Kali,  Na- 
tron, Lithion,  Baryt,  Kalk,  Strontian  und  Magnesia  Oxyde;  die  Metalle 
nun,  die  Grundlagen  dieser  Oxyde,  werden  häufig  mit  Alkalimetallen, 
im  Gegensatz  zu  den  schweren  Metallen ,  bezeichnet.  Man  macht  aueb 
hier  den  Unterschied  von  reinen  Alkalimetallen,  womit  man  Ka- 
lium, Natrium,  Lithium  meint,  und  Metallen  der  erdigen  Alka- 
li c  n ,  womit  Barium ,  Calcium,  Magnesium  und  Strontium  bezeichnet 
wird.  Die  Alkalimetalle  nennt  man  auch  leichte  Metalle.  (S.  Me- 
talle.) 

Alkalimeter.     Bekanntlich  enthält  die  Pottasche  aufser  ihrem  Haupt- 
bestandlheil,  dem  kohlensauren  Kali,  noch  verschiedene  andere  Salze, 
vorzugsweise  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium;  ferner  kieselsaures, 
phosphorsaures  und  mangansaures  Kali,  schwefelsaures  Natron,  Chlor- 
natrium, kieselsaure  Kalkerde,  so  wie  auch  Kieselerde,  Eisenoxyd,  Was- 
ser u.  s.  w.   Alle  diese  Stoffe  verringern  natürlich  den  Wrcrth  der  Pott- 
asche, und  da  ihr  Mengenverhältniss,  je  nach  der  Holzgattung,  durch  de- 
ren Einäscherung  die  Pottasche  gewonnen  ward,  verschieden  ist,  einige 
von  ihnen  auch  wohl  bisweilen  absichtlich  hinzugefügt  werden,  so  ist  es 
natürlich  für  die  technische  Benutzung  dieses  Products  von  Wichtigkeit, 
den  Gehalt  desselben  an  kohlensaurem  Kali  oder  den  ihm  entsprechenden 
an  reinem  Kali  zu  kennen.    Eine  eigentliche  Analyse  würde  am  sicher- 
sten zum  Zweck  führen,  wäre  aber  für  den  Fabrikanten  zu  umständlich. 
Deshalb  hat  Descroizilles  ein  Instrument  angegeben,  mittelst  dessen 
auch  der  minder  Geübte  diese  Aufgabe  schnell  und  ohne  Rechnung  lö- 
sen kann.    Dies  ist  das  Alkalimeter  [Annale*  de  chimie  (1806) 
T.LX9p.  17} 

Die  Einrichtung  dieses  Instruments  wird  aus  Folgendem  erhellen: 
Man  denke  sich  einen  Glase vlinder ,  8  bis  9  Zoll  hoch,  7  bis  8  Linien 
weit,  oben  mit  einem  AofguM  und  unten  mit  einem  Fufs  versehen,  in 
100  gleiche  Katimlheilc  oder  Grade  getheilt,  und  diese  von  oben  nach 
unten  numerirt.  Man  denke  sich  ferner  in  diesem  C vlinder  1,04  Ge- 
wichtsthcile  coneentrirter  Schwefelsäure,  d.  h.  die  Mir  Sättigung  von  1 
Gewichtstheil  reinen  wasserfreien  Kali's  erforderliche  Menge ,  gemischt 
mit  so  viel  Wasser,  als  zur  genauen  Füllung  jener  100  Haumtheile  er- 
forderlich ist.  Wenn  man  nun  von  der  zu  prüfenden  Poltasche  1  Ge- 
wichtstheil in  heifsem  Wasser  auflöst  und  zu  der  Losung  nach  und  nach 
so  viel  von  jener  verdünnten  Säure  (Probesäure)  hinzuselzt,  bis  voll- 
kommene Sättigung  eingetreten  ist,  so  wird  offenbar  das  Volum  der  dazu 
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verbrauchten  Saure  den  Kaligehalt  des  kohlensauren  Kali's  der  Poltasche 
ameigen,  jeder  Grad  von  der  Probesäurc  nämlich  ein  Procent  Kali. 

Dies  ist  die  Idee  des  Alkalimeters.   Damit  die  Angaben  desselben 
genau  werden ,  muss  natürlich  die  Schwefelsäure  gehörig  verdünnt  se/u, 
und,  wenn  sie  einen  bestimmten  Grad  von  Verdünnung  haben  soll,  muss 
ferner  zwischen  den  Gewichtstheilen  und  den  Räumt  heilen  des  Cv  linders 
eine  gewi&se  Beziehung  festgesetzt  werden.   Descroizilles  nimmt  ab 
Gewidttseinheit  5  Gramme  an,  und  macht  jeden  Grad  seines  Instruments 
gleich  0,5  Kubikcentimeter  oder  gleich  dein  Räume  von  0,5  Gramme 
Wasser.    Hienach  besteht  dann  seine  Probesäurc  aus  ungefähr  9  Th. 
Wasser  und   1  Th.  concentrirter  Schwefelsäure,  von  welcher  letzteren 
er  übrigens  unrichtigerweise  annimmt,  sie  sättige  genau  t  Th.  reinen 
ILali's.   Das  obengenannte  Verdünnungsverhältniss  ist  natürlich  rieht  ge- 
rade wesentlich  für  das  Instrument,  eben  so  wenig  als  die  Einrichtung 
degelben  fiir  französisches  Maafs  und  Gewicht. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Alkalimeter  in  mehren  Punkten  von  Ga  v- 
l.ussac    vervollkommnet  worden  (/innafes  de  chimie  et  de  physiquey 
T.  XX XIX.  p.  337.).,  wodurch  aber  auch  freilich  der  Gebrauch  dessel- 
ben eine  grofsere  Umständlickheit  erlangt  hat.    Die  Verbesserungen  be- 
treffen vier  Punkte  :    1)  die  Bereitung  und  Abmessung  der  Probesäure  , 
2\die  Vorrichtung  der  zu  prüfenden  Pottasche;  3)  die  Verfertigung  des 
LacHmuspapiers  zur  Bestimmung  der  Neutralisation ,  und  endlich  4)  den 
Process  des  Neutralisirens  selbst 

Was  zunächst  die  Probesäure  betrifft,  so  wendet  auch  Gav- 
Lussac  iom  Sättigen  der  Pottasche  verdünnte  Schwefelsäure  an,  und 
rwar  eine  so  verdünnte,  dass  sie  bei  t5°C.  in  tausend  Kubikcentimetern 
(l  Liter)  genau  100  Grm.  Schwefelsäure  von  1,8427  bei  15°  C  ent- 
hält *).   Dies  erreicht  man  auf  zweierlei  Art.   Entweder  wägt  man  bei 
15°  C.  und  unter  0m,7 6  Luftdruck  100  Grm.  jener  concentrirten  Schwe- 
felsänre  und  962,09  Grm.  Wasser  ab  und  vermischt  sie ,  wo  sie  dann, 
wenn  sie  nach  der  Vermischung  wieder  bis  15°  C.  erkaltet  sind,  ge- 
nau den  Kaum  von  1000  Grm.  destillirten  Wassers  oder  von  einem  Liter 
einnehmen.    Oder  man  misst  bei  15°  C.  von  jener  Schwefelsäure 
54,268  Kubikcentimeter  ab,  die  bei  dieser  Temperatur  genau  100  Grm. 
wiegen,  und  vermischt  sie  mit  so  viel  Wasser,  dass  die  Mischung  bei  15° 
C  gerade  ein  Liter  füllt.   Zu  diesen  Abmessungen  bedarf  man  zweier 
kolbenförmiger  Gläser,  die  bis  zu  einem  fein  eingeritzten  Strich  auf  ihren 
engen  Hälsen,  das  eine  54,268  und  das  andere  1000  Kubikcentimeter 
fassen.    Die  Einführung  der  Schwefelsäure  in  den  kleineren  Kolben  ge- 
schieht mittelst  eines  fein  ausgezogenen  Trichterchens,  und,  wenn  zu  viel 
hineingeschüttet  sevn  sollte,  hat  man  den  Ueberschuss  mittelst  eines  klei- 
nen Stechhebers  wieder  fortzuschaffen.   Die  Vermischung  der  Säure  mit 
dem  Wasser  muss,  wegen  der  dabei  stattfindenden  Erhitzung,  welche 
leicht  ein  Zerspringen  des  Glases  bewirken  kann,  natürlich  mit  Behut- 
samkeit geschehen.    Es  muss  erst  die  Hälfte  des  abgewägten  oder  abge- 
messenen Wassers  in  eine  Flasche  geschüttet  werden,  dann  nach  und 

*)  Besitzt  man  keine  Schwefelsaure  ron  dieser  Concentration,  so  rer*chnfft  man 
sieh  dieselbe  ,  wenn  man  Ton  der  im  Handel  Torkoininenden  Säure  uneofähr 
ein  Tiertel  abzieht.  Der  Rückstand  bat  die  rerlangte  Starke.  Bei  dieser 
Destillation  tnius  man  die  Retorte  nur  bis  zu  zwei  Drittel  füllen,  den  HaU 
derselben  bi§  in  die  Mitte  der  Vorlage  stecken,  und,  damit  die  Säure  beim 
Kochen  nicht  amfatofa«,  in  dies«  etwas  aufgerollten  Platindraht  legen. 
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nach  unter  Umschwenken  die  Schwefelsäure,  und  zuletzt  portionenweise 
die  letzte  Hälfte  des  Wassers,  nachdem  man  mit  jeder  Portion  das  Külb- 
chen,  worin  die  Schwefelsäure  befindlich  war,  wohl  ausgespült  hat.  Die 
so  bereitete  Probesäure  wird  in  einer  Flasche  aufbewahrt.  Will  man 
einen  Versuch  anstellen ,  so  bedient  man  sich  des  auf  Taf.  I  Fig.  18 
abgebildeten  Maafska'nnchens,  das  in  hundert  halbe  Kubikcentimeter  ge- 
theilt  ist,  und  füllt  dasselbe  bis  zum  Nullpunkte  der  Theiluiig  mit  der 
Probesäure.  Diese  100  Abiheilungen  enthalten  dann  genau  5  Grm.  con- 
centrirter  Schwefelsäure  vom  speeif.  Gewicht  1,8427  bei  15°  C. ,  und 
diese  erfordern  zu  ihrer  Sättigung  genau  4,807  Grm.  reinen  wasser- 
freien Kali's. 

Zur  Anstellung  einer  Probe  hätte  man  nun  hienach  von  der  zu 
prüfenden  Pottasche  4,807  Grm.  abzuwägen.  Da  indess  zur  Abwägung 
einer  so  geringen  Menge  eine  sehr  empfindliche  Wage  erforderlich  ist, 
man  dabei  auch  leicht  bedeutende  Fehler  begehen  kann,  so  lieht  Gay- 
Lu ss ac  es  vor,  das  Zehnfache  der  angegebenen  Quantität,  nämlich 
48,07  Grm.  Pottasche,  abzuwägen,  und  diese  dann  in  so  viel  Wasser 
aufzulösen ,  dass  die  Lösung  den  Kaum  von  500  Kubikcenlimetern  oder 
einem  halben  Liter  einnimmt.  Dies  bewerkstelligt  man  mittelst  eiues 
Glascvlinders,  der,  bei  senkrechter  Stellung,  bis  zu  einem  eingeritzten 
Strich,  genau  ein  halbes  Liter  fasst.  In  diesen  schüttet  man  erst  die 
48,07  Grm,  Pottasche,  dann  ungefähr  ein  Viertel-Liler  Walser,  und 
zuletzt,  nachdem  man  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstab  (oder  besser 
noch  mit  einem  Rührstab,  einem  Stab,  der  in  der  Quere  ein  Scheibchen 
trägt)  die  Lösung  bewirkt  und  darauf  den  Stab  herausgezogen  hat,  so 
viel  Wasser,  dass  die  Oberfläche  der  Lösung  in  ihrer  .Mitte  genau  den 
Strich  berührt.  Dann  vollendet  man  die  Mischung  durch  abermaligei 
Umrühren.  Sollte  die  Potlasche  beim  Auflösen  so  viel  Rückstand  geben, 
dass  derselbe  merklich  auf  das  Volum  der  Lösung  einwirkte,  so  muss 
diese  filtrirt  werden.  Man  hat  dann  in  einem  andern  Becher  die  Pott- 
asche in  clwa  ein  Viertel- Liter  Wasser  zu  lösen,  die  Lösung  in  das  Li- 
termaafs  hineinzufiltriren,  und  dann  den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit 
so  viel  Wasser  auszuwaschen,  bis  die  Lösung  wieder  genau  ein  Liter 
einnimmt  *). 

Von  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  bereiteten  Poltaschenlö- 
sung hebt  man  mittelst  der  Saugröhre  Taf.  I.  Fig  19,  die  bis  zu  dem 
eingeritzten  Strich  Ith  .50  Kubikcenlimeler  fasst,  genau  den  zehnten Theil 
ab,  und  bringt  diesen  in  einen  andern  Glasbeehcr,  wo  man,  wie  sogleich 
näher  angegeben  werden  wird,  die  Sättigung  derselben  mit  der  Probe- 
säure vollzieht. 

Zuvor  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Pottasche  selten  überall  von 
gleichförmiger  Beschaffenheit  ist;  man  muss  also  Stücke  aus  verschiede- 
nen Theilen  ihrer  Masse  nehmen,  sie  zerreiben  und  vermischen,  um  von 
diesem  Gemeng  die  erforderlichen  4*V,07  Grm.  abzuwägen. 

Zur  Verfertigung  des  Lac  k  m  u  spa  p  ie rs ,  mit  dein  man  den  Punkt 
der  Neutralisation  ermittelt ,  nimmt  man  IJriefuapier  und  bestreicht  das- 
selbe auf  einer  Seile  milteist  eines  Pinsels  mit  der  Lackmuslösung,  berei- 
tet durch  Digestion  von  zwei  bis  drei  Lackmusstücken  mit  ein  Zchntel- 

*)  Hülle  man  Holzasche  zu  prüfen,  »o  iniiksle  man  die*e  etwa  zehn  Minuten 
mit  einein  Viertel-Liler  Wasser  hiedt  n  ,  und  die  Losuna  auf  angegebene 
\Vei>e  filtriren.  Da  die  Holzasche  *ehr  arm  an  Kali  i»t,  «o  thut  man  wob), 
da»  Doppelte  der  oben  vorgeschriebenen  Menge  anzuwenden. 
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Liter  Wasser.  Ist  die  Farbe  des  Papiers  nach  einmaliger  Bestreichung 
nicht  dunkel  genug',  so  tragt  man  von  der  Lösung  noch  ein  oder  zwei 
Mal  auf.  Um  das  Papier  recht  empfindlich  zu  machen ,  muss  man  aber 
das  überschüssige  Alkali,  welches  die  Lackmuslinctur  immer  enthält, 
durch  vorsichtigen  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Men^c  Schwefelsäure  ab- 
stumpfen,  wobei  natürlich  die  blaue  Farbe  nicht  verschwinden  darf.  Die 
LackniiuUisun^  muss  übrigens  frisch  bereitet  fern,  da  sie  sich,  bei  wochen- 
langem  Stehen,  selbst  in  verschlossenen  Gcfäfsen  zersetzt. 

Zum  Behufe  des  Neutral  isirens  der  Poltaschenlösung  bringt 
man  von  ihr  mittelst  der  Saugröhre  (Fig.  19)  50  Kubikcentimeter,  ent- 
na/lend  4,«07  Grm.  Pottasche,  in  einen  Glasbecher,  bläst  gegen  den 
Rand  desselbcu  die  Röhre  aus,  damit  nichts  darin  bleibe,  färbt  die  Lö- 
sung durch  Zusatz  von  Lackmustinktur  blau,  setzt,  um  die  Farbe  besser 
unterscheiden  zu  können,  den  Becher  auf  ein  Stück  weifses  Papier,  und 
fügt  nun  aus  «lern  Maafskännchen  (Fig.  18),  die  bis  zum  Nullpunkte 
mit  der  Probesäure  gefüllt  seyn  muss,  so  viel  von  dieser  hinzu,  bis  die 
Sättigung  erfolgt  ist. 

Beim  Neutralisiren   hält  man  den  ttecher  in  der  einen  und  das 
Mnfskän neben  iu   der  andern  Hand,  fügt  aus  letzterem  die  Saure  in 
kleinen  Dosen  hinzu  ,  und  schwenkt  dabei  den  ersteren  abwechselnd  im 
Kreise  herum.  Anfangs  ändert  sich  die  blaue  Farbe  der  Pottaschenlösung 
nicht  (indem  die  aus  einem  Theile  des  kohlensauren  Kalis  entwickelte 
Kohlensäure  sich  auf  den  andern  hegiebt  und  doppelt  kohlensaures  Kali 
bildet);  so  wie  man  aber  11  ;0  der  Sättigung  erreicht  hat,  wird  die  Flüs- 
sigkeit durch  die  in    ihr  frei  gewordene  Kohlensäure  weinroth.  Nun 
muss  man  mit  dem  /.usatz  der  Probesäure  vorsichtig  verfahren,  und  so- 
bald dieselbe  kein  Aufbrausen,  sondern  blofs  eine  schwache  Kohlcnsäure- 
entwickraog  bewirkt,  nicht  mehr  als  zwei  Tropfen  auf  einmal  hinzusetzen, 
und  jedesmal  mit  einem  in  die  Lösung  gebrachten  Glasstab  einen  Strich 
auf  ein  Stück  l^ckmuspapier  machen.    So  lange  man  den  Sättigungs- 
punkt nicht  überschritten  hat,  wird  der  anfangs  rothe  Strich  wieder 
blau;  so  wie  man  aber  zu  viel  Säure  hinzugesetzt  hat,  bleibt  der  Strich 
»ach  aach  dem  Trocknen  roth,  und  zugleich  nimmt  die  Flüssigkeit  eine 
iwiehe/rothe  Farbe  an  *). 

Um  den  Sättigungspunkt  noch  genauer  zu  bestimmen,  übersättigt 
man  die  alkalische  Lösung  ein  wenig,  indem  man  noch  einige  Male  jedes 
Mal  zwei  Tropfen  (entsprechend  %  M aafs  des  Kännchens)  hinzufügt  und 
nach  jedem  dieser  Zusätze  einen  Strich  auf  dem  Lackmuspapiere  macht. 
Nun  misst  man  am  Kännchen  die  Zahl  der  verbrauchten  Maalse  (halbe 
Kubikcentimeter)  Säure  ab,  und  von  dieser  Zahl  subtrahirt  man  so  viele 


*)  Die  Farbenwandlung    einer   mit  Larkinut   «ebläuten  Alkaliln>ung   kann  eini- 
germaßen   iiber    den    Grad  ihrer   Aetzbarkeit   entscheiden.     Bei    reiner   A  I  - 
kalilau  IC«  seht  das  Blau  bei  begonnener  Billigung  plötzlich  in  Ziviebelroth 
über.     >V*-nn  einfach   kohlensaures   Kali  in  etwa  40  Tb.  "Wasser  ge- 
lost ist,  bleibt  die  Kohlensäure  fast  gänzlich  in  der  Flüssigkeit,  bis  iX/i0  de» 
Kali's  ge*äittig»    sind;    bei    diesem  Punkte   wird    da*  Aufbrausen  lebhaft,  die 
blaue  Fart>e  geht  in  die  weinruthe  über ,   und  bleibt  so  bis  zur  Tollständigen 
Sätti^un'»  ,    wo  sie  zwiebelroth  wird.     Eine  Lösung  Ton   doppelt  kohlen- 
saurem   Kali  endlich  wird  schon  beim  ersten  Zwanzigstel  von  der  zu  ihrer 
Sättigung    erforderliehen  31enge  Schwefelsäure  weinroth,   und   bleibt  so,  bis 
der  Siltizungspunkt  überschritten  ist.     Kine  Kalilosung  aWo  ,  die  erst,  wenn 
sie  zu  10 /^o  gesättigt  wäre ,   weinroth   würde ,   enthielte  hienach  ungefähr  zur 
Hälfte  Ätzendes  und  zur  Hälfte  kohlensaures  Kali. 
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und  noch  ein  Viertelmaafs  mehr,  als  man  bleibend  rothe  Striche  hat. 
Hätte  man  z.  B.  vier  bleibend  rothe  Striche,  so  würde  man  von  der  ab- 
gelesenen Anzahl  Maafse  %  abziehen  müssen.  Der  Grand  hiervon  ist 
der,  dass  die  Menge  von  schwefelsaurem  Kali,  welche  sich  beim  Sättigen 
einer  guten  Pottasche  bildet,  die  Heaction  der  freien  Säure  auf  das  Lack- 
muspapier in  dem  Grade  verzögert,  dafs  zwei  Tropfen  (entsprechend  % 
Maafs  des  Kännchens)  im  Ueberschuss  noch  keine  bleibende  Köthuog 
bewirken. 

Nach  dieser  Correction  giebt  dann  die  Zahl  der  verbrauchten  und 
an  der  Skale  des  Kännchens  abgelesenen  Maafse  (halbe  Kubikcentimeter) 
Säure  den  Kaligehalt  des  kohleusauren  KalFs  der  Pottasche  in  Procenten 
des  Gewichtes  dieser  letzteren  an. 

Zur  gröfseren  Sicherheit  kann  man  den  Versuch  wiederholen ,  was 
wenig  Zeit  erfordert,  da  man  die  zur  Sättigung  nothwendige  Menge 
Säure  schon  bis  auf  einige  Hundertel  kennt. 

Stellt  man  die  Proben  auf  angegebene  Weise  mit  Sorgfalt  an ,  so 
kann  man  den  Kaligehalt  bis  auf  vier  Tausendstel  genau  ermitteln. 

Nach  obigem  (oder  eigentlich  dem  älteren  Descroizi  lies' sehen) 
Verfahren  haben  mehrere  Chemiker  den  Kaligehalt  des  kohlensauren 
Kali's  verschiedner  Pottaschensorten  bestimmt  und  ihn  unter  andern  ge- 
funden :  bei  der  geringen  Sorte  der  Danztger  Poltasche  45  bis  52  pCt, 
bei  der  besten  amerikanischen  Pottasche  60  bis  63  pCt.  Keines  kohlen- 
saures Kali  enthält  dagegen  68,092  Procent  Kali. 

Ohne  Zweifel  gewährt  das  Dcscroizill es' sehe  Verfahren,  so  wie 
es  von  Ga  v-Lussac  verbessert  ist,  eine  grofsc Genauigkeit,  und  gewiss 
ist  es  auch  im  Gebrauch  nicht  ganz  so  umständlich,  als  es  sich  in  der 
Beschreibung  ausnimmt.  Allein  immer  wird  es  doch  für  den  deutschen 
Fabrikanten  einige  Schwierigkeiten  haben,  sich  das  Alkalimeter  entweder 
aus  Paris  kommen  oder  in  seiner  Nähe  verfertigen  zu  lassen.  Man  hängt 
ferner  dabei  sehr  von  der  Genauigkeit  ab,  mit  welcher  der  Künstler  das 
Instrument  verfertigt  hat ,  da  nicht  weniger  als  fünf  sorgfältig  ausgemes- 
sene Gläser  erforderlich  sind.  Man  gebraucht  überdies,  aufser  einer 
Wage  und  richtigem  französischen  Gewichte,  noch  ein  Thermometer 
und  eine  Schwefelsäure  von  ganz  bestimmter  Concentration ,  die  man  in 
seiner  Nähe  vielleicht  auch  nicht  kaufen  oder  sich  nicht  selbst  bereiten 
kann. 

Alle  diese  Umstände  machen  ein  anderes  Verfahren  empfehlens- 
werth,  welches  einen  weit  geringeren  Aufwand  von  Apparaten  und  vor- 
läufigen Arbeiten  erfordert,  und  doch,  richtig  ausgeführt,  eine  gleiche 
Genauigkeit  als  das  Ga  v-Lussac'sche  gewähren  muss. 

Dies  Verfahren  besteht  in  einer  vergleichenden  Prüfung  der  Pott- 
aschen. Es  erfordert  an  Apparaten  weiter  nichts,  als  ein  Maafskännchen, 
etwa  wie  das  in  Fig.  18,  Taf.  I.  abgebildete,  getheilt  in  100  gleiche 
Raumtheile  von  zweckmäfsiger  Kleinheit,  übrigens  aber  beliebigem 
Werth.  Und  zur  Probesäure  bedarf  man  auch  keiner  Schwefelsäure  von 
scharf  festgesetztem  Säuregehalt,  sondern  nur  eines  Gemisches  von  1  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure,  wie  sie  im  Handel  vorkommt,  und  ungefähr 
9  Th.  Wasser. 

Will  man  nun  eine  Pottasche  auf  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kali  prüfen,  so  wäge  man  von  derselben  5  Grm.  ab  (oder,  falls  man  kein 
französisches  Gewicht  hätte,  am  besten  100  Gran)  und  lose  sie  in  der 
gehörigen  Menge  Wasser  auf.   Dann  nehme  man  eine  eben  so  grofse 
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Gewicbtsmenge  von  reinem  und  trockoem  kohlensauren  Kali  (welches 
wohl  jeder  Chemiker  vorräthig  hat  oder  sich  doch  immer  leicht  wird 
verschaffen  können)  und  löse  dasselbe,  in  einem  andern  Becher,  gleich- 
falls in  Wasser  auf.  Endlich  sättige  man  beide  Substanzen,  unter  den 
von  Gay-Lussac  empfohlenen  Yorsichtsmaafsregcln ,  sorgfaltig  mit  der 
Probesäare.  Das  Verhältniss  der  zur  Sättigung  beider  Substanzen  ver- 
brauchen Mengen  Säure  giebt  dann,  in  Procenten,  den  Gehalt  der 
Pottasche  an  kohlensaurem  Kali.  W  äre  z  IL  zur  Sättigung  der  Pott- 
asche nur  0,S5  so  viel  Säure  als  zur  Sättigung  des  reinen  kohlensauren 
KalTs  erforderlich  gewesen,  so  würde  die  Pottasche  auch  nur  0,85  Pro- 
cent kohlensaures  Kali  enthalten  *). 

Aus  diesem  Verhältnis«  lässt  sich  natürlich  leicht  berechoen,  wie  viel 
reines  Kali  die  Pottasche  in  ihrem  kohlensauren  Kali  enthält.  Will  man 
aber  diese  Rechnung  vermeiden,  so  sättige  man  vergleichend  neben  den 
100  G rase u  Pottasche  nicht  eine  gleiche  Menge  kohlensauren  Kali's,  son- 
dern 68,09  Gran  (d.  h.  so  viel,  als  reines  Kali  in  100  Gran  kohlensau- 
ren Kali's  enthalten  ist)  und  verfahre  übrigens  wie  vorhin.  Dann  findet 
man  durch  das  Verhältniss  der  verbrauchten  Menge  Säure  unmittelbar 
den  gesuchten  KaiigehalL 

be&äfte  man  kein  reines  kohlensaures  Kali,  oder  fürchtete  man,  dass 
dasselbe  nicht  ganz  trocken  sey  oder  während  des  Abwägens  Feuchtig- 
keit anziehe  (was  letzteres  übrigens  in  fast  gleichem  Maafse  auch  beim 
Abwägen  der  Pottasche  staltfinden  wird),  so  kann  man  statt  dessen  auch 
reines  wasserfreies  kohlensaures  Natron  anwenden.  Statt  der  100  Gran 
des  KalUalies  dürfte  man  aber  nur  77,03  Gran  Natronsalz  nehmen,  und 
statt  der  68,09  nur  45,12. 

Für  einige  Benutzungen  der  Pottasche,  z.  B.  für  die  Salpeter-  und 
Alaunfabrikalion ,  ist  deren  Gehalt  au  schwefelsau  rem  Kali  nicht 
schädlich,  sondern  im  Gegenlheil  nützlich,  und  daher  ist  es  gut,  zu  wissen, 
wie  viel  dieser  Gehalt  betrage.    Dazu  hat  Ga  v -Lussac  ein  Verfahren 
angegeben,  das  dem  \orhin  beschriebenen  analog  ist.   Ks  besteht  darin, 
dass  man,  wie  vorhin,  eine  Pollaschenlösung  bildet,  die  in  einem  halben 
Liter  48,07  Grm.  Poltasche  enthält,  ein  Zehntel  von  dieser  mittelst  der 
Saagröhre  (Kg.  19)  in  einen  Becher  bringt,  hier  mit  einer  von  Schwe- 
fe/saure freien  Salpeter-  oder  ChlorwasserstofTsäure  Übersättigt,  und  nun 
eine  Cfalorbarr  um  -  Lösung  von  bestimmter  Stärke  hinzufügt,   so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.   Diese  Lösung  enthält  in  einem  liter 
248,455  Grm.  kristallisirtes,  an  der  Luft  getrocknetes  Chiorbarvum  (oder 
100  Grm.  von  diesem  auf  375,13  Grm.  Wasser),  also  das  Äequivalent 
von  100  Grm.  der  vorhin  beschriebenen  concentrirlen  Schwefelsäure. 
Wenn  man  folglich  das  Maafskännchen  (Fig.  1«)  mit  dieser  Lösung  bis 
tum  Nullpunkte  füllt,  und  aus  diesem  zur  gesättiglen  Pottaschenlosung 
hinzusetzt,  entspricht  jedes  verbrauchte  Maafs  derselben  einem  Procent 
Kaii  im  schwefelsauren  Kali  der  Pottasche. 

Aoch  diese  Bestimmung  kann,  wie  leicht  ersichtlich,  vergleichend 
ausgeführt  werden.  Man  braucht  dazu  nur  von  der  Pottasche  und  vom 
reinen  schwefelsauren  Kali  eine  gleiche  Gewichtsmenge  getrennt  aufzu- 
lösen, und  diese  Lösungen,  nachdem  die  erstere  mit  Salzsäure  übersät- 


•)  Eine  solche  vergleichende  Slttiguug  der  Probesiure  braucht  »an  natürlich 
nicht  bei  jedesmaliger  Prüfung  einer  Pottasche  anzustellen  sobald  man  lieh 
tob  dieser  Säure  einen  gewissen  Vorrath  versehaffl  hat. 


Digitized  by  Google 


200  Alkalimeler. 

tigt  worden  ist,  mit  einer  verdünnten  Chlorbarrumlösung  zu  versetzen, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht  Das  Verbaltniss  der  verbrauch- 
ten Mengen  der  Chlorbaryumlö'sung  giebt  den  Gehalt  der  Pottasche  an 
schwefelsaurem  Kali.  Wollte  man  ohne  Rechnung  direct  den  Kaligehalt 
in  diesem  schwefelsauren  Kali  wissen,  so  müsste  man  neben  1O0  Th. 
Pottasche  54,07  Th.  schwefelsaures  Kali  mit  Chlorbarvum  fallen. 

Die  bis  jetzt  zur  Prüfung  der  Pottasche  angegebenen  Verfah- 
rungsarten  lassen  sich  auch  zur  Prüfung  der  Soda  anwenden. 

Hat  man  es  mit  einer  aus  der  Einäscherung  von  Salipflanxen  dar- 
gestellten Soda  zu  thun  *),  so  bedarf  das  G  a  j-Lu  ssac1  sehe  Verfahren 
keiner  weiteren  Abänderung,  als  dass  man  von  dieser  Substanz,  statt  der 
48,07  Grm.  (die  von  der  Pottasche  erforderlich  waren),  31*850  Grm. 
in  der  vorgeschriebenen  Menge  Wasser  löst  und  mit  der  Probesäure 
sättig» . 

Und  dein  analog  würde  man  bei  der  vergleichenden  Prüfung,  wenn 
man  direct  den  Gehalt  der  Soda  an  reinem  Natron  wissen  wollte,  gegen 
100  Th.  dieser  Soda  58,57  Th.  reines  kohlensaures  Natron  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  sättigen  haben. 

Ist  die  zu  prüfende  Soda  aber  künstliche,  d.  h.  eine  aus  Glau- 
bersalz, durch  Glühen  desselben  mit  kohlensaurem  Kalk  und  Kohle,  dar- 
gestellte, so  wird  noch  eine  weitere  Modificalion  des  Verfahrens  erfor- 
derlich, weil  diese  Soda,  aufser  schwefelsaurem  Natron,  noch  schweflig- 
saures Natron,  und,  wenn  sie  schlecht  bereitet  ist,  selbst  unterschweflig- 
saures  Natron  und  Schwefelnatrium  enthalten  kann.  Versetzte  man  eine 
solche  Soda  geradezu  mit  der  Probesäure,  so  würde  nicht  nur  jlas  mit 
der  Kohlensäure  vereinte  Natron  gesättigt  werden ,  sondern  auch  das  an 
die  schweflige  und  unterschwellige  Säure  gebundene  und  das  aus  dem 
Schwefelnatrium  entstandene,  und  es  würde  also  die  Soda  reicher  an 
kohlensaurem  Natron  erscheinen,  als  sie  in  der  That  ist. 

Das  schwefligsaure  und  unterschwefligsaure  Natron  entstehen  bei 
Bereitung  der  Soda  durch  Zersetzung  des  in  derselben  zuweilen  enthal- 
tenen Schwefelnatriums  an  der  Luft.  Wenn  indess  Schwefelnatrium  mit 
einem  grofsen  Ueberschuss  von  Alkali  in  einer  Lösung  enthalten  ist,  so 
bildet  es  nur  schwefligsaures  Natron ,  und  daher  enthält  eine  gut  berei- 
tete Soda  auch  kein  unterschwefligsaures  Natron.  Für  den  Fall  nun, 
welcher  der  häufigere  ist,  dass  die  zu  prüfende  Soda ,  aufser  kohlensau- 
rem und  schwefelsaurem  Natron ,  nur  schwefligsaures  Natron  enthalte, 
schreiben  Ga  y-Lussac  und  Welter  vor  {/Innal.  de  <  h/m.  ei  de  phrs. 
T.  XIII,  p.  -12),  dieselbe  vorher  mit  etwas  chlorsaurera  Kali  zu  mi- 
schen und  in  einem  Platintiegel  bis  zur  Dunkelrothgluth  zu  erhitzen. 

Dadurch  wird ,  indem  das  chlorsaure  Kalt  seinen  Sauerstoff  verliert 
und  in  Chlorkalium  übergeht,  das  schwefligsaure  Natron  in  schwefel- 
saures Natron  verwandelt,  ohne  dass  das  kohlensaure  Natron  irgend  eine 
Zersetzung  oder  Verringerung  erleidet.  Nach  dieser  Behandlung  kann 
man  also  den  Natrongehalt  ganz  auf  die  früher  angegebene  Weise  be- 
stimmen ,  nur  muss  man  jetzt  von  der  Soda  statt  der  vorgeschriebenen 


*)  Nämlich  mit  der  am  Salicornia  europaea  oder  den  rer»chiedenen  Saliola- 
arten  gewonnenen  Barilla-  und  K.  !|  -  Soda,  nicht  aher  mit  der  Varee*oda, 
welch*  hauptsächlich  au«  Chtoraatriuin,  Chlorkalium  und  »chwefeUaurexu  Kali 
begeht,  und  nur  drei  Trocent  kohlentauren  Natrons,  »o  wi«  einig«  Tau»end- 
»tel  untenckweuigtattren  Kali  »  und  Jodkalium  enthält. 
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31,850  Grro.  so  viel  mehr  anwenden,  als  das  Chlorkalium  des  zugesetz- 
ten chlorsanren  KaJi's  beträgt  *). 

Dasselbe  Verfahren  ist  auch  anwendbar,  wenn  die  Soda  neben  dem 
schwefligsauren  Natron  noch  Schwefelnatrium  enthält,  weil  dies  nämlich, 
wie  eben  erwähnt,  Kinfach-Schwefelnatrium  ist,  dasselbe  also  hei  seiner 
Oxydation  durch  den  Sauerstoff  des  chlorsauren  Kali's  in  schwefelsaures 
Natron  übergeht,   ohne  dass  der  Kohlensäure  Natron  entzogen  wird. 

Enthielte  die  Soda  aber  unterschwefligsanres  Natron  (mit  oder  ohne 
Gegenwart  von  schwefligsaurcm  Natron  und  Schwefclnatrium)  so  liefse 
sich  dies  Verfahren  nicht  mehr  anwenden ;  denn  da  die  Schwefelsäure, 
weiche  durch  Oxydation  der  unterschwefligen  Säure  entsteht,  doppelt  so 
viel  Natron  sättigt,  als  diese,  wird  hiedurch  die  Menge  des  kohlensauren 
Natrons  um  etwas  verringert  werden,  also  der  Alkaligehalt  der  Soda  bei 
der  Prüfung  zu  klein  ausfallen. 

Noch  miss/icher  ist  die  alkalimetrische  Prüfung  der  rohen  Soda, 
weil  dabei  die  Temperatur,  bei  welcher  man  sie  auflöst,  eine  grofse  Rolle 
spielt.  Die  rohe  Soda  ist  nämlich  ein  Gemenge  von  Schwefelcalcium 
mh  kohlensaurem  Natron.  Behandelt  man  sie  mit  kaltem  N  asser ,  so 
lös*  sich  nur  sehr  wenig  Schwefelcalcium ;  behandelt  man  sie  aber  mit 
heifeem  AYasser,  so  löst  sich  auch  dieses  in  helrächtlicher  Menge,  wirkt 
auf  das  kohlensaure  Natron  und  erzeugt  wieder  Schwefeliiatrium  und 
Jcon/ensaoren  Kalk.  Je  nachdem  man  also  dem  Schwefelcalcium  Gele- 
genheit gegeben,  sich  aufzulösen,  muss  die  Probe  der  Soda  verschieden 
ausfallen. 

Schlieklich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden  ,  dass  die  in  diesem 
Artikel  beschriebenen  alkalimetrischen  Methoden  trügerisch  oder  wohl 
ganz  unaimendbar  werden,  sobald  die  Pottasche  Natron  oder  die  Soda 
Kali  enthielte.  Letzteres  ist  nun  zwar  nicht  wohl  denkbar,  allein  der 
erste  Fall  ist  bei  einigen  amerikanischen  Pottaschensorten  wirklich  schon 
vorgekommen.  Hätte  man  es  mit  einer  solchen  Pottasche  zu  thun,  so 
bliebe  nicht  täglich  etwas  andres  zu  thun  öbrig,  als  eine  förmliche  Ana- 
Ivse  anzoste//en.  liebrige  ns  vcn/Iciche  man  die  Artikel  Acidimetrie« 
Ana/vse  thermometrische. 

A/bfeiren  ,  Alkalisirung.  Diese  nicht  mehr  gebräuchlichen  Aus- 
drucke  bedeuten  wörtlich :  einem  Körper  die  Eigenschaft  eines  Alkali1* 
erthet/en.  Sie  beziehen  sich  auf  die  Darstellung  des  kohlensauren  Kali's 
durch  Glühen  des  Weinsleins  und  anderer  Salze  mit  alkalischer  Basis. 
Kohlensaurer  Kalk  wurde  durch  Brennen  alkalisirt  etc. 

Alkalität,  Alkalinitht.  Die  gröfsere  oder  geringere  Fähigkeit,  bei 
gleicher  Masse  die  Säuren  zu  neutralisiren ,  bezeichnete  man  früher  mit 


*)  nie  Menge  de»  in  einer  Soda  enthaltenen  »chweflizsauren  Natrons  ISftat  »ich 
t>e*timinen,  venn  man  die  .voila  erst  in  ihrem  natürlichen  Zustande  und  dann 
»Jch  dein  O  luhen  mit  chlursaurem  K.ili  alkalimetrisch  prült.  Der  doppelte 
L'nterjchied  zwischen  dem  in  beiden  Fällen  pefundenen  Alkaligehalt  ist  der 
Naironzenal  t  de»  schweflissaurcn  Natron*.  Der  (»rund  ,  warum  der  l'nter- 
»chied  doppelt  zu  nehmen,  ist  der,  das»  da»  sehweflipeaure  Natron,  welche» 
für  »ich  atkaliftcb  reapirt  ,  schon  dann  reihend  auf  l.arkmu»  zu  wirken  be- 
ginnt,  wenn  die  Hälfte  »einer  Ha»i»  durch  die  I'rohesaure  pesältipt  ist,  wo 
es  dann  «eure»  »chwefligseures  Natron  darstellt.  Auf  ähnliche  »  eise  kann 
auch  die  Menge  de»  Schwefelnatrium»  be*tiimnt  werden  ,  doch  hat  man  dabei 
nur  den  einfachen  l'nterschicd  der  pefundenen  Natronsehalte  zu  rechnen. 
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Alkalitat.  Ein  Alkali  besaf>  um  so  mehr  Alkalität,  je  weniger  davon  er- 
forderlich war,  um  eine  gewisse  Menge  einer  Säure  zu  neutralisiren. 
Wir  wissen  aber,  dass  diese  Fähigkeit  mit  dem  Sauerstoffgehalt  dieser 
Oxyde  in  direcler  Beziehung  sieht,  und  man  bezeichnet  jetzt  mit  Alka- 
Umtat  die  Eigenschaft  eines  Körpers  im  Allgemeinen ,  Pflanzenfarben  zu 
verändern  und  Säuren  zu  neutralisiren,  ohne  diesem  Begriff  ein  beson- 
deres Vermögen  zu  unterlegen. 

Alkalüid.  Die  organiscl  ten  Salzbasen,  Alkalien,  werden  auch  Alka- 
lose genannt.  Man  unterscheitlet  Alkaloid  und  Subalkaloid.  Unter  den 
letzteren  begreift  man  diejenigen  organischen  Basen,  die  sich  wohl  mit 
Säuren  verbinden,  die  sie  aber  nicht  vollkommen  neutralisiren,  und  welche 
auf  Pflanzenfarben  keine  Wirkung  äufsero.   (S.  Basen,  organische.) 

Alkal  oinieter.  Eine  neuerlich  von  O.  Henry  versuchte  Nach- 
bildung des  Alkalimeters  {Journ.  de  Pharm.  1834.  p.  429  it.  1835.  p. 
60).  Es  hat  die  Ermittlung  der  Alkaloide  oder  Pflanzenbasen  zum 
Zweck,  und  weicht  vom  Alkalimeter  nur  dadurch  ab,  dass  statt  der 
Säure  eine  Auflösung  von  Gerbstoff  (nach  der  Methode  von  Pelouze 
dargestellt)  angewandt,  und  so  lange  zu  der  Lösung  eines  schwefelsauren 
Salzes  dieser  Basen  hinzugesetzt  wird,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht 
Der  Niederschlag,  welcher,  nach  Henry,  ein  Bitannat  der  Pflanzenbase 
darstellt,  ist  bei  keiner  derselben  ganz  unlöslich,  und  daher  darf  die 
Flüssigkeit  nicht  zu  verdünnt  seyn.  Zu  einem  noch  merklichen  Erfolg 
wird  erfordert,  dass  die  Flüssigkeit  wenigstens  enthalte:  vom  Chinin, 
Cinchonin,  Narcotin ,  Strychnin ,  Brucin  l/20no,  und  vom  Morphin  oder 
Codein  VW  Die  Probeflüssigkeit  nimmt  Henry  von  solcher  Stärke, 
dass  sie  0,05  Gerbstoff  enthält ;  sie  darf  nicht  lange  vorräthig  gehalten 
werden,  da  sie  bald  verdirbt.  Henry  hat  diese  Methode  namentlich 
zur  Bestimmung  des  Chinins  und  Cinchonins  angewandt ,  und  dabei  er- 
mittelt, das  zur  Ausfüllung  von  1  Th.  des  ersteren  2,5,  und  des  letzteren 
2,71  Th.  Gerbstoff  erforderlich  sind.  Die  vergleichende  Methode  ist  je- 
doch hier  gewiss  noch  ralhsamer,  als  bei  der  Alkalimelrie.  Siehe  übri- 
gens Cinchonin  und  Chinin. 

Alkohol*)  (Absoluter  Weingeist.  —  Aetherhydrat). 
Formel:   C+  Hl2  02,  oder  C+  H10  O  -f  aq.,  oder  C*  H,  +  2aq. 
Zeichen:  AeO  +  aq. 

Elementar  -  Zusammensetzung : 

4  At  Kohlenstoff    305,748  52,658 
12  At.  Wasserstoff     74,877  12,896 
2  At.  Sauerstoff      200,000  34,446 

1  At.  Alkohol  =   580,625  100,000 


')  Ein  Alkohol  nannte  man  in  früheren  Zeiten  jeden  durch  mechanische  oder 
chemische  Mittel  bis  aufs  uufserste  verfeinerten  oder  vertheilten  Gegenstand, 
z.  B.  Alcohol  vini  den  von  »einen  gröberen  Theilen  befreiten  Wein,  d.  i. 
"Weingeist.  Kin  Pulver  von  einem  festen  Körper,  welches  bis  auf  den  iu- 
f>er*len  Grad  von  Feinheit  gebracht  worden  war,  nannte  man  alkoholi- 
sirt.  Diene  Bezeichnungen  kommen  in  inedicinischen  und  pharinaceutischen 
Schriften  zuweilen  noch  jetzt  vor. 
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Zusammensetzung  dem  Gewichte  nach : 
1  At  Aether         468,146  80,624 
1  At  Wasser         112,479  19,376 

1  At  AeO -J- aq.  =  580,625  100,000 
Dem  Volumen  nach: 
l/a  Vol.  Actherdampf  1,29044 
%  Vol.  Wasserdampf  0,31005 

1  VoL  Alkoholdampf  z=  1,60049 

— 

Der  Alkohol  ist  eine  wasserhellc,  leichtflüssige,  leichtenUündliche  ,  bren- 
nend schmeckende  Flüssigkeit  von  angenehmem  Geruch ,  die  Elektricität 
nichtleitend.    Sein  specif.  Gewicht  bei  15°  ist  0,7947;  bei  18°  0,7925 
(Dumas  ond  Boullay);  bei  20°  0,791  (Meifsner).   Sein  Siedpunct 
bei  0,76  Met  78,41°  (Ga j-Lussac);  bei  0,745  Met.  76°  (Dumas 
undßouUaj).    Bei  —  59°  wird  er  noch  nicht  fest    1  Vol.  Alkohol 
giebt  bei   100°  488,  i  Vol.  Dampf.    Das  durch  den  Versuch  gefundene 
specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  1,6133  (Gt y-Luss ac);  die  Tension 
seines  Dampfes  siebe  Tension;  seine  latente  Warme  siehe  Wärme; 
Licta&brechungsvermögen  siehe  Brechung  des  Lichts.   In  grofseo 
Dosen  wirkt  er  tüdtend,  mit  Wasser  verdünnt  berauschend.  Seinem  Ver- 
baten gegen  chemische  Verbindungen  gcmäfs,  lässt  sich  der  Alkohol  als 
das  Hjdrat  des  Aethers  betrachten  (s.  A  c  t  h  e  r  t  h  e  o  r  i  e  ). 

Der  Alkohol  macht  einen  Bestandteil  von  allen  Flüssigkeiten  aus, 
welche  der  geistigen  Gährung  unterworfen  wurden;  NYcin,  Bier  etc. 
enthalten,  je  nach  ihrer  Qualität,  mehr  oder  weniger  Alkohol,  und  alle 
diese  Flüssigkeiten  liefern  ,  wenn  sie  der  Destillation  unterworfen  wer- 
den, den  sogenannten  Branntewein ,  einen  mit  vielem  W  asser  verdünn- 
ten Alkohol.  Ueber  die  Entstehung  des  Alkohols  siehe  Gährung. 

Man  unterscheidet  Branntewein,  Weingeist,  rec tificirten, 
Weingeist,  liöchstrectifici  rte  n  und  alkoholisirten  Wein- 
geist   Diese  Aamen   bezeichnen  unter  allen  Umständen   einen  mit 
Masser  mehr  oder  weniger  verdünnten  Alkohol.    Branntewein  nennt 
nun  a//e  geistigen,  destillirten  Flüssigkeiten,  welche  nicht  über  50  pCt 
Alkohol  enthalten ,  und  unter  Weingeist  versteht  man  stets  eine  tTü*- 
siqkeiti  weiche    wenigstens  55  —  60  pCt.  Alkohol  enthält.    Dies  ist 
der  sogenannte  Spiritus   vini   rcciißcatus;    höchst reclificirter  Wein- 
geist enthält  80  bis  85  pCt,  und  der  alkoholisirte  Weingeist  90  bis  95 
pCt.  Alkohol.    Der   gewöhnliche  Branntewein  enthält   neben  Alkohol 
ein  eigentümliches  flüchtiges  Oel,  das  sogenannte  Fuselöl,  häufig  Essig- 
säure, Farbestoff,  den  er  von  den  Fässern   angenommen  hat,  und 
zuweilen  auch  Kupfer  oder  Zinn,  die  durch  die  Essigsäure  bei  der  De- 
stillation aus  der  Blase  oder  der  Kühlröhre  aufgelöst  wurden.   Vou  der 
Essigsaore,  den  Metallen  und  von  einem  Theii  seines  Wassers  lässt  sieb 
der  Alkohol  in  dem  Branntewein  durch  eine  neue  Destillation,  unter  Zu- 
satz von  etwas  Asche  oder  irgend  einer  löslichen  Base ,  die  sich  mit  der 
Essigsäure  verbinden  kann,  Kalk  etc.,  befreien.  Zur  Befreiung  des  Wein- 
geistes vom  Fuselöl  hat  man  eine  Menge  .Mittel  vorgeschlagen ,  die  mei- 
stens ihrem  Zweck  nur  wenig  entsprechen.  Chlorigsaurer  Kalk  (Chlorkalk), 
Zusatz  von  2  bis  3  pCt  Schwefelsäure,  mangansaures  Kali  (mineralisches 
Chamäleon)  verändern  wohl  mehr  oder  weniger  den  Geruch  des  Fuselöls, 
ohne  es  übrigens  dem  Weingeist  ganz  zu  entziehen.   Chlorigsaurer  Kalk 
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im  Besonderen  ertheilt  dem  Weingeist  einen  stärkeren  Geruch  nach 
schwerem  Salzäther ;  zu  einer  wirklichen  Reinigung  kann  es  deshalh 
nicht  benutzt  werden.  Man  hat  neuerdings  versucht,  durch  Schütteln 
des  Weingeistes  mit  einem  fetten  Oel  das  Fuselöl  zu  entziehen,  allein  es 
wird  nicht  ganz  dadurch  entfernt.  Das  beste  und  einfachste  Mittel  hat 
Lowitz  in  der  Holzkohle  vorgeschlagen;  es  kommt  dabei  Alles  darauf 
an,  dass  man  eine  gehörige  Menge  davon  anwendet.  Gewöhnlich  ist  Vio 
von  dem  Gewicht  des  Brannteweins  oder  des  Weingeistes  hinreichend. 
Im  Grofsen  wird  die  frisch  geglühte  Kohle  nach  dem  Ablöschen  mit  et- 
was reinem  Wasser  sehr  grob  zerschlagen,  ohne  feines  Pulver  in  das 
Fass  gebracht,  die  Mischung  stark  bewegt  und  mehrere  Tage  digerirr. 
Die  klare  abgezogene  Flüssigkeit  wird  alsdann  der  Destillation  unterwor- 
fen. Im  Kleinen  verfahrt  man  auf  dieselbe  Art,  nur  dass  man  hier  die 
Menge  der  Kohle  etwas  gröfser  nimmt.  Man  darf  die  Kohle  durchaus 
nicht  mit  dem  Weingeist  destilliren,  weil  das  Fuselöl  bei  weitem  nicht 
so  fest  an  die  Kohle  gebunden  ist,  dass  es  seine  Flüchtigkeit  während 
des  Siedens  der  Flüssigkeit  ganz  verliert.  Im  Gegentheil  würde  man  in 
diesem  Fall  den  Weingeist  so  unrein  bekommen,  als  er  vorher  war. 
Holzkohle,  vorzüglich  Fichtenkohle,  ist  der  thierischen  Kohle,  dem  Bein- 
schwarz  und  der  Blutkohle,  vorzuziehen;  sie  ist  nicht  allein  wohlfeiler, 
sondern  ihr  Vermögen,  das  Fuselöl  zu  entziehen,  ist  auch  gröfser  (sieht 
Kohle). 

Ein  anderes  vortreffliches  Mittel  ist  das  ätzende  Kali;  es  ist  nur  zu 
tbeuer,  als  dass  es  sich  im  Grofsen  anwenden  lielse;  aber  bei  der  Dar- 
stellung des  reinen  Kalihydrats  (Putass?  ä  i'ah'ool),  wo  man  die  Auflö- 
sung des  Kalihvdrats  im  Weingeist,  mit  ihrem  halben  Volum  Wasser  ge- 
mischt, der  Destillation  unterwirft,  erhält  man  einen  aufserordentlich  rei- 
nen Weingeist,  und  dieses  Mittel  verdient  vor  allen  anderen  den  Vor- 
zug, wenn  es  sich  darum  handelt,  kleinere  Quantitäten  absolut  reinen 
Weingeist  darzustellen. 

Wenn  man  Branutcwein  destillirt,  so  enthält  das  zuerst  übergehende 
Destillat  75  bis  80  pCt.  Alkohol,  dann  kommt  Weingeist  von  60  —  70 
pCt. ,  später  kommt  immer  schwächerer  Weingeist,  und  zuletzt  Wasser. 

Wenn  man  das  bis  zu  60  pCt.  Alkoholgehalt  übergehende  Product  (den 
sogenannten  Spiritus  vini  reclißcatus)  einer  neuen  Destillation  unterwirft, 
so  ist  das,  was  zuerst  überdestillirt,  wieder  am  reichsten  an  Alkohol ;  es  enthält 
85  —  90p  Ct.  und  sein  speeif.  Gewicht  ist  0,84  bis  0,833.  Bei  immer  neuen 
Destillationen  kann  er  nun  nicht  weiter  vom  Wasser  befreit  werden,  gleich- 
gültig ,  ob  er  im  luftleeren  Räume,  d  h.  bei  einer  sehr  niederen  Tem- 
peratur, oder  wie  gewöhnlich  reclificirt  wird;  stets  behält  er  8  —  lO 
pCt.  Wasser  bei  sich  Die  Ursache  davon  ist  leicht  einzusehen.  Das 
Wasser,  obwohl  weniger  flüchtig  als  Alkohol,  verdampft  bei  allen  Wärme- 
graden ;  es  müsste  aber  bei  irgend  einer  Temperatur  aufhören ,  flüchtig 
zu  sevn,  wenn  es  gelingen  sollte,  durch  fortgesetzte  Destillation  den  Al- 
kohol davon  zu  trennen.  Dies  ist  nun  nicht  der  Fall;  es  ist  im  Gegen- 
theil bekannt,  dass  die  Verdampfungsfähigkeit  des  Wassers  mit  seiner 
Temperatur  zunimmt,  und  dass  die  Menge  des  Dampfes  proportionell  dem 
Raum  ist,  in  dem  er  sich  bildet.  Leitet  man  durch  Wasser  von  78,41° 
einen  Strom  trockner  Lnft  von  der  nämlichen  Temperatur ,  so  wird  sich 
eine  gewisse  Menge  Wasserdampf  bilden,  welche  dieser  Temperatur  und 
dem  Luftvolume  entspricht,  das  man  hindurchgelcitet  hatte.  Dasselbe 
geschieht  nun  in  einer  Mischung  von  Alkohol  mit  Wasser.   Wenn  der 
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Alkohol  in  sieden  anfangt,  so  besitzt  das  damit  verbundene  Wasser  die 
nämliche  Temperatur,  und  der  Alkoboldampf  verhält  sich  zu  diesem  Was- 
ser genau  wie  der  obenangeführte  Luftstrom.    Das  Wasser  wird  also 
in  dem  Alkoholdampf  verdampfen   und  sich  bei  der  Abkühlung  wie- 
der damit  verdichten.    Dieses  Verhältniss  bleibt  das  nämliche,  bei  wel- 
cher Temperatur  man   die  Destillation   auch  anstellen  mag;  denn  die 
Verdaropflarkeit  beider  gemengten  Flüssigkeiten  wird  in   einem  sehr 
nahen  Verhältniss  gleichzeitig  herabgeslimmt,  ohne  dass  sie  bei  einer  von 
beiden  aufhört.    Man  kann  das  Wasser  dem  Alkohol  demnach  nur  auf 
die  Weise  entziehen,  dass  man  es  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  Al- 
kohol siedet,  feuerbeständig  macht.    Dies  geschieht  nun,  indem  man  den 
wasserhaltigen  Alkohol  mit  Substanzen  in  Berührung  bringt ,  welche  mit 
dem  Wasser  eine  Verbindung  eingehen  können,  die  bei  dem  Siedpunclc 
der  Mischung  nicht  zerlegt  wird.    Dergleichen  Substanzen  giebt  es  nur 
sehr  wenige.     Viele,   wie  kohlensaures  Kali,  verwittertes  Glaubersalz, 
Grps  etc.  besitzen  zwar  zum  Wasser  eine  mächtige  Verwandtschaft,  und 
ia  der  Thal  entziehen  diese  Körper  dem  Weingeist,  welcher  90  pCt 
Alkohol  enthält,  bei  der  blofsen  Digestion  noch  4  —  5  pCt.  Wasser, 
aber  zar  gänzlichen  Entwässerung  hat  man  nur  zwei,  den  gebrannten 
Kalk  und  das  geschmolzene  Chlorcalcium ,   anwendbar  gefunden.  Daj 
Chloralaum  verbindet  sich  nämlich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Was- 
ser. Das  gewöhnliche  kristallisirte  enthält  49,6  pC«.  (6  Atome)  Wasser, 
von  welchen  es  von  129°  an  bis  165°  die  Hälfte  verliert;  bei  steigender 
Hitze  bis  200°  verliert  es  wieder  1  Atom,  und  wird  nun,  dem  Ansehen 
nach,  völlig  trocken  und  kristallinisch;  aber  diese  kristallinische  Verbin- 
dung verliert  beim  Schmelzen   in  schwacher  Kothglühhitze ,  also  bei 
3  —  400\  noch  23  pCt  (2  Atome)  Wasser.    Ks  ist  nun  gewiss,  dass, 
wenn  der  Weingeist  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwässert  wor- 
den war,  nnd  man  so  viel  Chlorcalcium  damit  mischt,  dass  nur  die  letz- 
tere  Verbindung  gebildet  wird,    dass  alsdann    bei   der  Temperatur 
der  kochenden  Mischung    kein   Wasser  übergehen   kann.    Das  Kalk- 
Ii  pirat  verliert   ebenfalls  sein  Hydratwasser  erst  zwischen  3  bis  400°. 
Zur  Darstellung  des  Alkohols  bringt  man  in  eine  Retorte  bis  zu  V*  ihres 
Raumes  frisch  gebrannten  Kalk  in  kleinen  Stücken,   und  füllt  sie  nun 
mit  Weingeist  von  90  pCt.  Alkoholgehalt  so  weit  an,    dass  der  Kalk 
kaum  davon  bedeckt  wird.    Der  Kalk  löscht  sich  sehr  bald ,   und  die 
Wärmeentwicklung  ist  so  grofs ,  dass  der  Alkohol  beinahe  siedend  wird. 
Nach  zwei-  bis  dreistündiger  Digestion  wird  nun  der  Alkohol  abdestillirt, 
indem  mau  die  Uetorle  in  ein  Wasserbad  setzt. 

Jjei  Anwendung  von  Chlorcalcium  verfährt  man  auf  ähnliche  Art; 
es  wird  geschmolzen,   auf  eine  eiserne  Platte  ausgegossen,  nach  dem 
Krslarren  im    grobe    Stücke    zerschlagen ,    in    einein  versefilielsbaren 
Gefäfs  mit  seinem  doppelten  Gewicht  Weingebt  von  90  pCt.  übergössen 
und  mehrere  Tage  unter  öfterem  Fmschütteln  stehen  gelassen.   Die  ge- 
sättigte svrupdicke  Flüssigkeit  bringt  man  nun  in  eine  Retorte,  in  wel- 
cher halb  so  viel  Chlorcalcium  enthallen  ist,  als  der  Weingeist  wiegt, 
setzt  sie  aufs  freie  Feuer  oder  in  ein  Sandbad,  und  destillirt  so  lange  ab, 
als  noch  Alkohol  übergeht,  d.  h.  so  lange  sein  speeif.  Gewicht  0,7947 
bei  15°  C.  beträgt.    Im  Anfange,  wenn  etwa  1    bis  l  Unze  übergegan- 
gen ist,  wechselt  man  die  Vorlage  und  stellt  das  Krste  bei  Seite.  Bei 
diesem  Verfahren  sind  meistens  zwei  Destillationen  über  erneuertes  Chlor- 
calcium nöthig,  um  den  Weingeist  ganz  zu  entwässern;  bei  dem  ge- 
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brannten  Kalk  reicht  man  meistens  mit  einer  ans.  Man  hat  in  dem 
Alkohol,  der  über  Kalk  destillirt  wurde,  zuweilen  Spuren  von  Kalk  ge- 
funden; dies  ist  nie  der  Fall,  wenn  man  die  Destillation  in  einer  Blase 
oder  in  einer  Betörte  mit  aufwärts  gerichtetem  Hals  vornimmt.  (Siehe 
Destillation  und  Destillations-Apparat) 

Der  Alkohol  besitzt  zu  dem  Wasser  eine  starke  Verwandtschaft,  er 
zieht  es  aus  der  Luft  mit  grofser  Begierde  an,  und  muss  deshalb  in  wohl- 
verschlossenen Gcfäfsen  aufbewahrt  werden.  (Ueber  den  Siedpunct  des 
96  bis  99procentigen  Weingeistes  s.  Absorption,  p.  51.) 

Beim  Vermischen  von  Alkohol  und  Wasser  findet  eine  Volumver- 
minderung  statt,  wahrend  sich  die  Temperatur  der  Mischung  merklich 
erhöht.  Man  bemerkt  dabei  eine  reichliche  Entwicklung  von  sehr  klei- 
nen Luftbläschen,  so  dass  sich  die  Flüssigkeit  auf  einige  Augenblicke  zu 
trüben  scheint   (S.  Alkoholomctrie.) 

Auf  seiner  Verwandtschaft  zum  Wasser  beruht  nun  auch  die  eigen- 
thümliche  Empfindung ,  wenn  man  starken  Weingeist  in  den  Mund 
nimmt,  denn  er  scheint  die  Zunge  und  die  weichen  Theile  zusammen- 
schrumpfen zu  machen ,  was  in  der  That  der  Fall  ist ,  indem  er  ihnen 
Wasser  entzieht  Die  Conservation  anatomischer  Präparate  beruht  auf 
dieser  Eigenschaft;  man  kann  sie  durch  öfteres  Wechseln  des  Wein- 
geistes vollkommen  trocken  machen.  W  enn  man  eine  mit  Wasser  ganz 
durchdrungene  thierische  Blase  in  Weingeist  legt,  so  wird  sie  bis  ru  ei- 
nem gewissen  Grade  trocken;  die  Blase  wird  vom  Alkohol  durchaus 
nicht  befeuchtet;  er  (liefst  davon  ab,  wie  Wasser  von  Fett  Auf  diesem 
Mangel  an  Adhäsion  oder  Befeuchtungsfähigkeit  beruht  nun  die  von 
S  «im  nie  ring  entdeckte  interessante  Methode,  um  den  W'eingeist  zu 
concentriren.  Bringt  man  gewöhnliehen  Ii  ran  niewein  von  50  pCt  Alko- 
holgehalt in  eine  von  Fett  und  thierischen  I  heilen  wohlgereinigte  Och- 
senblase, und  hängt  sie,  wohl  zugebunden,  über  einen  warmen  Stuben- 
ofen, so  findet  man  nach  einigen  Wochen,  dass  die  Flüssigkeit  in  der 
Blase  Weingeist  von  97  pCt.  enthält  Das  Wasser  des  Brannteweins,  in- 
dem die  Blase  davon  befeuchtet  und  durchdrungen  wird ,  verdunstet  an 
der  Aufsenfläche  der  Blase,  was  mit  dem  Alkohol  nicht  der  Fall  ist.  Es 
geht  übrigens  eine  bedeutende  Menge  Alkohol  verloren,  wahrscheinlich 
indem  die  Poren  der  oben  nicht  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Blase  für  den 
Dampf  nicht  undurchdringlich  sind. 

Salzen,  welche  viel  K ristall wasser  enthalten,  wie  Glaubersalz,  koh- 
lensaures Natron,  entzieht  der  Alkohol  einen  Theil  ihres  Krislallwassers ; 
umgekehrt  entziehen  diese  Salze  im  entwässerten  Zutsande  dem  Weingeist 
eine  Portion  Wasser,  aber  er  kann  auf  diese  Art  nicht  wasserfrei  erhal- 
ten werden;  er  behält  stets  noch  12  bis  10  pCt  Wasser.  Darauf  be- 
ruht das  Verfahren ,  aus  gewöhnlichem  Branntewein  ohne  Destillation 
Weingeist  darzustellen.  Es  wird  nämlich  gewöhnliche  Pottasche,  oder 
noch  besser  geglühte,  in  gewöhnlichen  Branntewein  getragen  und  die 
Mischung  durch  Schütteln  vereinigt.  Man  sieht  sehr  bald  die  Flüssigkeit 
sich  in  zwei  Theile  trennen,  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  Pott- 
asche im  Wasser,  welche  die  untere  Schicht  bildet,  und  in  Weingeist 
von  70  bis  75  pCt  Alkoholgehalt,  der  obenaufschwimmt  Dieser  Wein- 
geist ist  nicht  rein,  er  enthält  etwas  kaustisches  Kali,  was  ihn  zu  den 
meisten  Anwendungen  ungeschickt  macht  Man  kann  das  Alkali  mit 
Leichtigkeit  und  ohne  Destillation  entziehen  ,  wenn  man  ihn  mit  etwas 
gebranntem  Alaun  schüttelt  und  alsdann  klar  werden  lässt  In  Beziehung 
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Wassergehalt  nennt  man  zuweilen  im  gewöhnlichen  Leben 
einen  sehr  starken  Weingeist  •pulverzündenden«  Weingebt.  Man  ver- 
steht darunter  einen  solchen,  welcher,  über  Pulver  abgebrannt,  so  we- 
nig Wasser  zurücklässt,  dass  das  Pulver  davon  nicht  befeuchtet  wird, 
und  von  dem  zoletzt  verbrennenden  Weingeist  entzündet  werden  kann. 
Diese  Probe  ist  natürlich  so  schlecht  als  möglich,  indem  das  Verhältnis* 
des  Weingeistes  zum  Pulver,  die  Höhe  des  Haufens,  die  Wärmcleitungs- 
fihi^ert  des  Getafses,  worin  es  abbrennt,  hierbei  auf  die  Menge  des 
zurodWeibenden  Wassers  Finfluss  hat,  und  dieses  sind  Umstände,  die 
man  nicht  beherrschen  kann. 

Der  Alkohol  ist  leicht  entzündlich,  brennt  mit  wenig  leuchtender, 
blauweifser  Flamme,  und  liefert,  wenn  Sauerstoff  in  hinreichender  Menge 
zugegen  ist,  als  Producte  Kohlensäure  und  Wasser;  bei  Mangel  an  Sauer- 
stoff setzt  die  Flamme  Ruf*  ab.  Leitet  man  Alkoholdämpfe,  gemischt 
mit  atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoffgas,  durch  eine  schwach  glü- 
hende Röhre,  so  erhält  man  Kohlensäure,  Essigsäure,  Aldehydsäure, 
Wasser,  und  man  bemerkt  eine  eigentümliche,  stechendwidrig  rie- 
chende, die  Augen  sehr  angreifende  Substanz. 

Durchans  dieselben  Producte  werden  in  D  a  v  y 1  *  Lampe  ohne 
Flamme  gebildet  (s.  Lampe  ohne  Flamme). 

Befeachlet  man  Platinschwarz  mit  Weingeist,  so  wird  e*  unter  Bil- 
dung derselben  Producte  glühend,  und  glüht  so  lange  fort,  als  noch 
Weingeist  vorhanden  ist;  wenn  man  aber  diese  starke  Temperaturerhö- 
hung vermeidet,  indem  man  anfänglich  gewöhnlichen  Branntewein  nimmt 
und  einen  Apparat  so  vorrichtet,  dass  das  Platinschwarz  beständig  von 
dem  Weingeist  befeuchtet  bleibt  (s.  Kssiglampe),   so  sind  die  Pro- 
ducte Aldehyd,  Acetal,  Kssigsäurc  und  Kssigäther.   Wenn  die  Wir- 
kung des  Platinschwarzcs  fortdauert,  so  geht  auch  da*  Acetal  und  der 
Aldehyd  in  Kssigsäure  über.   Durch  die  Berührung  des  Weingeistes  mit 
Platinschwarz  zieht  letzteres  unaufhörlich  Sauerstoff  an  und  giebt  densel- 
ben an  den  W  asserstoff  des  Alkohols  ab.  Die  hierbei  entstehenden  Pro- 
ducte fassen  sich  auf  folgende  Weise  entwickeln: 

i  At.  Alkohol  C4  ll12  02  )  1  1  At.  Aldehyd  C4  H„  O, 
+  2  At.  Sauerstoff  O^J  —  J  +  2  At.  Wasser         Il4  02 

C4  Hl2  (>4  \        (  C4  H12  ü4 


1  At  Aldehyd  C4  Ii 8  02 
-f  2  At.  Sauerstoff  02 

C4  Ha  O/ 


1  At.  Essigsäure  C4  H,  Os 
-f  t  At  Wasser  IL  O 

Q  H.  04 


+  !  At  Sheld    et  fc  O"  |  =  |"  "  *  H»  0. 

Die  Bildung  von  Kohlensäure  hat  man  bei  dieser  Oxydation  nicht  wahr- 
genommen. Diese  Beobachtungen  sind  zuerst  von  Döbcreincr  ange- 
stellt worden;  sie  haben  gedient,  um  die  Theorie  der  Essigbildting  auf 
feslere  Grnndlagen,  wie  vorher,  zu  stützen  (*.  Kssig bildung). 

1  Vol.  Alkoholdampf  bedarf  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung 
3  Vol.  Sauersloffgas ;  man  erhält  2  Vol.  kohlensaures  Gas,  und  das 
übrige  Sauerstoffgas  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Alkohols 
zu  W  asser.  Da  nun  1  Vol.  kohlensaures  Gas  %  C  und  1  O,  und  l  Vol. 
Wasserdampf  l  H  und  %  O  enthält,  so  muss  ein  Vol  Alkoholdampf  im 
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Ganzen,  nach  Abzng  der  zugesetzten  3  Vol.  Sauerstoff,  2  Vol.  C,  6  Vol.  H 
und  1  Vol.  O  enthalten. 

Leitet  man  Alkoholdämpfe  durch  eine  schwach  glühende  Glasröhre, 
so  werden  sie  auf  eine  ähnliche  Art,  wie  die  Aetherdämpfe,  zerlegt. 

Ks  entstell!  Aldehyd,  Ölbildendes  Gas,  leichtes  Kohlen wasserstoff- 
gas,  Wasser;  bei  höherer  Temperatur  setzt  sich  Kohle  ab  und  man  er- 
hält ein  Gemenge  von  brennbaren  Gasarten. 

Der  Alkohol  erleidet  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  und  Brom  eine 
Zersetzung,  hauptsächlich  indem  ihm  Wasserstoff  entzogen  und  an  des- 
sen Stelle  einer  von  den  beiden  ersteren  Körpern  aufgenommen  wird.  Ks 
entsteht  hierbei  Cliloral  und  Chlorwasserstoffsäure,  oder  Bromal  und 
Bromwasserstoffsäure ;  eine  diesen  entsprechende  Jodverbindung  kennt  man 
noch  nicht;  man  weifs  nur,  dass  eine  Auflösung  von  Jod  in  Alkohol 
nach  einiger  Zeit  Jodwasserstoffsäure  enthält.  Enthält  der  Alkohol  Was- 
ser, so  sind  die  Producte  sehr  mannichfaltig ;  es  bildet  sich  in  diesem 
Falle,  aufser  den  Genannten,  Aldehyd,  Essigäther  und  sogenannter  schwe- 
rer Salzälher(Chloral).  Wird  durch  w  armen  Alkohol  trocknes  Cblorgas  ge- 
leitet, so  ist  die  Zersetzung  mit  Entzündung  begleitet;  jede  Blase  verpufft 
mit  röthlichem  Lichte  unter  Absatz  von  Kohle;  dasselbe  geschieht  im 
Sonnenlichte.  Löst  man  Jod  in  Alkohol  auf  und  setzt  eine  geistige  Lö- 
sung von  Kalihjdrat  hinzu ,  bis  die  dunkelbraunrothe  Flüssigkeit  entfärbt 
ist,  so  entsteht  Jodkalitim  und  Jodoform  (s.  d.  Artikel). 

Vermischt  man  chlorigsauren  Kalk  mit  Alkohol  oder  gewöhnlichem 
Weingeist,  so  entsteht  eine  starke  Erhitzung ;  man  bemerkt  den  Geruch 
von  Chloral  und  Chloroform,  und  die  Flüssigkeit  liefert  beim  Abdampfen 
ein  Doppelsalz  von  Chlorcalcium  mit  essigsaurem  Kalk,  was  man  für  ein 
Kalksalz  einer  eigenthiimlichen  Säure,  einer  Chlorweinsäure,  irr- 
thümlich  genommen  hat.  Beim  Erwärmen  von  sehr  verdünntem  Wein- 
geist mit  chlorigsaurem  Kalk  deslillirt  Chloroform  über;  es  entsteht  koh- 
lensaurer Kalk,  welcher,  mit  Chlorcalcium  ein  Doppclsalz  bildend,  in 
kleinen,  glänzenden  kubischen  Kristallen  niederfallt. 

Concentrirte  Chlorsäure,  mit  Alkohol  vermischt,  veranlasst  unter 
heftiger  Erhitzung,  zuweilen  bis  zur  Entzündung  gehend,  die  Bildung* 
von  Essigsäure.  Iiromsäure  verhalt  sich  ähnlich;  aufser  Essigsäure  ent- 
steht Brom-  oder  Chlorwasserstoffsäure,  und  es  bildet  sich  Essignaphtha, 
wahrscheinlich  auch  Aldehyd.  Salpetersäure  verhält  sich  ähnlich,  nur 
dass  neben  Aldehyd,  Essigsäure  und  Salpeteräther  und  bei  Uebcrschuss 
von  Salpetersäure  niedere  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  und  eine 
schleimige,  saure,  beim  Erhitzen  sich  leicht  bräunende  Substanz  erzeugt 
wird,  die  nach  und  nach  bei  weiterem  Zusatz  von  Salpetersäure  und 
Erhitzen  in  Kleesäure  übergeht.  Die  Producte  dieser  Zersetzung  sind 
demnach,  den  Salpeterälher  und  Aldchvd  ausgenommen,  die  nämli- 
chen, welche  die  meisten  vegetabilischen  Substanzen  unter  denselben 
Umständen  liefern. 

Wesentlich  verschieden  sind  aber  diese  Producte ,  wenn  die  Salpe- 
tersäure Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd  gelöst  enthält;  in  diesem  Fall 
entsteht  knallsaures  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul,  welche,  während 
die  Flüssigkeit  fortfährt,  von  selbst  zu  sieden,  aus  derselben  kristallinisch 
niederfallen.  Neutrales  salpetersaures  Silberoxyd  kann,  in  Alkohol  gelöst, 
gekocht  werden,  ohne  dass  sich  knallsaures  Silberoxyd  bildet;  leitet  man 
aber  in  diese  Flüssigkeit  salpetrige  Säure,  so  scheidet  sich  letztere  Ver- 
bindung beinahe  augenblicklich  ab. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Knallsäure  durch  gegensei- 
tige Zerlegung  von  Aldehvd  mit  einer  Oxvdationsstufe  des  Stickstoffs 
gebildet  wird. 

Die  Entstehung  der  Knallsäure  scheint  hauptsächlich  durch  die  Unauf- 
Jö'süchkeu  ihrer  Verbindungen  mit  Silberoxvd  und  Quecksilberoxydul  be- 
dingt ni  se*  n  ;  Kupferoxyd  oder  andere  Metalloxvde,  welche  lösliche 
knaUsaore  Salxe  bilden,  veranlassen  unter  denselben  Umständen  die  Bil- 
dung von  andern  Producten,  welche  sehr  wenig  untersucht  sind. 

Wasserfreie  Schwefelsäure  zerlegt  den  Alkohol  unter  Erhitzung ; 
es  entsteht  Schwefelsäureh  vdrat,  Aetherunterschwefelsäure,  Aetherschwe- 
febaure  und  Wasser  (s.  Aeth  erun  terschw  efelsäu  re).  Schwefel- 
säurehvdrat,  mit  Alkohol  vermischt,  erhitzt  sich  stark ;  es  entsteht  durch 
Theibo^  seiner  Bestandtheile  auf  der  einen  Seite  Aetherschwefelsäure 
(Wrinschwefelsäure) ,  und  auf  der  anderen  ein  Schwefelsäureh vdrat  mit 
3  bis  4  At  Wasser.    Wenn  man  die  Schwefelsäure  mit  36  bis  54  pCt. 
Wisser  verdünnt  und  mit  Alkohol  vermischt,  so  entsteht  in  der  Kälte 
keine  Aetherschwefelsäure ;  kocht  man  aber  die  Mischung  und  neutraiisirt 
sie  noch  wann  mit  kohlensaurem  Barvt,  so  entsteht  eine  reichliche  Menge 
voa  äthersdrwefelsaurera  Barvt.  Dies  beweist,  dass  die  Zersetzung  des 
Alkohols  durch  Schwefelsäure  keineswegs,  wie  man  früher  glaubte,  auf 
einer  Wasserentxiehung,  sondern  auf  der  Neigung  der  Schwefelsäure  be- 
ruht, mit  dem  Aetlier  Aetherschwefelsäure  zu  bilden. 

Die  Menge  der  erzeugten  Aetherschwefelsäure  in  dem  Gemisch  von 
Schwefelsäure  mit  Alkohol  oder  Weingeist  wechselt  mit  der  Temperatur. 
Wenn  man  gleiche  Theile  Alkohol  und  Schwefelsäureh  vdrat  im  luft- 
leeren Räume  neben  einander  stehen  lässt,  so  ist  nach  einiger  Zeit  aller 
Alkohol  \on  der  Schwefelsäure  absorbirt;  die  hierdurch  entstandene  Flüs- 
sigkeit lässl  sich  mit  Wasser,  beinahe  ohne  Wärme  zu  entwickeln,  mi- 
schen. Durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barvt  etc.  ist  von  Magnus 
ausgemittelt  worden,  dass  unter  diesen  Umständen  die  Schwefelsäure  zur 
Hälfte  in  Aetfecrschwcfelsäurc  verwandelt  wird.   Krliitzt  man  aber  diese 
Mischuog  bis  nahe  zum  Sieden ,  so  steigt  die  Menge  der  gebildeten 
AetnerschwefeJsäure  bis  auf  2/v  Beim  Destilliren  dieser  Mischungen  geht 
Aetner  über  (s.  Aetherbildung  und  Aetherschwefelsäure). 

Leber  das  Verhalten  eines  grofsen  Lieberschusses  von  Schwefelsäure 
to  Alkohol  siehe  den  Artikel  Aetherbildung  (S.  114).   Ks  ist  hier 
noch  hinzuzufügen,  dass,   wenn  man  4  Tb.  Schwefelsäurehydrat  mit 
1  Th.  Weingeist  von  94  bis  97  pCt.  destillirt ,  die  Mischung  unter  Ent- 
wicklung von  gleichen  Maafsen  schwefliger  Säure  und  ölbildenden  Ga- 
ses sehr  bald  übersteigt,  und  deshalb  zur  Darstellung  des  letzteren  weni- 
ger gut  sich  eignet,  als  eine  Mischung  von  6  Th.  Schwefelsaure  und 
1  Th.  Alkohol.    Die  letztere  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  sehr  bald 
in  eine  schwammige,  schwarze,  gelatinöse  Masse,  welche,  ohne  zu  stei- 
gen, eine  grofse  Menge  olbildendes  Gas,  aber  stets  begleitet  von  schwef- 
liger Säure,  liefert.  Die  rückständige  schwarze  Masse  hin  terlässt  nach  dem  Aus- 
waseben eine  wechselnde  Menge  einer  feinen,  schwefelsäurehaltigen  Kohle. 

Ein  Gemenge  von  Alkohol  mit  Schwefelsäuren  vdrat  und  Mangan- 
hjperoxyd,  bis  zum  anfangenden  Aufwallen  erhitzt,  fährt  nach  der  Ent- 
fernung des  Feuers  fort,  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  heftig 
zu  kochen,  und  liefert  ein  saures  Destillat,  in  welchem  Zusatz  von  Was- 
ser schwere,  ölige  Tropfen  abscheidet,  die  sich  in  reinem  Wasser  beim 
Erwärmen  lösen  und,  mit  kohlensaurem  Barvt  neutraiisirt,  ätherschwefel- 
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lauren  Baryt  Hefern,  und  demnach  atherschwefeisaures  Aetherol  sind*. 
Digerirt  man  das  Destillat  bis  zur  Sättigung  mit  Chlorcaldum ,  so  schei- 
det sieh  Aethcr  ah,  welcher  aldehrdhaltig  ist.  Das  Destillat  enthält  fer- 
ncr  Kssigsäure  und  wenig  Ameisensäure. 

Kinc  Mischung  von  sehr  verdünntem  Weingeist  mit  Schwefelsäure 
und  Braunstein  liefert  bei  der  Destillation  hauptsächlich  Aldehyd,  so- 
dann  Kssigäther  und  Ameisenäther;  zuletzt  erhält  man  ein  schwachsaures, 
wässeriges  Destillat,  in  welchem  Ameisensäure  und  Kssigsäure  enthalten 
ist.  Bei  allen  diesen  Zersetzungen  bleibt  im  Rückstände  schwefelsaures 
Manganoxydul.  Schwefelsaure  Chromsäure  verhält  sich  gegen  Weingeist 
wie  Schwefelsäure  und  Manganhyperoxyd.  Keine  Chromsäure  scheint 
durch  ihre  Wirkung  auf  den  Alkohol  Aldehyd  und  essigsaures  Chrom- 
oxvdul  zu  hilden. 

Concentrin r  Phosphorsäure  verhält  sich  gegen  Alkohol,  wie  die 
concentrirte  Schwefelsäure;  es  entsteht  in  der  Mischung  Aetherphosphor- 
•äure,  und  hei  der  Destillation  Aether  (s.  S.  124).  Auch  concentrirte 
Arseniksäure  liefert,  mit  Alkohol  destillirt,  Aether.  Lieber  die  Bildung 
der  Aetherarseniksäure  weifs  man  nichts  Bestimmtes. 

Selenigc  Säure  für  sich  mit  Alkohol  destillirt  scheint  ebenfalls  Aether 
tu  bilden.  Destillirt  man  ein  Gemisch  von  seleniger  Säure,  Schwefel- 
läure  und  Weingeist,  so  erhält  man  ein  Destillat  von  unerträglichem 
Geruch,  während  eine  Menge  Selen  abgeschieden  wird. 

Essigsäure,  Oxalsäure,  Ameisensäure,  so  wie  Chlor-,  Brom  -  und 
Jodwasserstoflsäure  zerlegen  den  Alkohol  unter  Bildung  von  zusammen- 
gesetzten Aetherarten.  Boronfluorid  zerlegt  sich  mit  Alkohol  beim  Er- 
hitzen in  Borfluorwasserstoffsäure,  Borsäure  und  Aether  (s.  S.  1 10).  Ar- 
senikfluorid  scheint  ebenfalls  Aether  zu  hilden.  Chromfluorid  scheint  die 
Bildung  von  Aldehyd  zu  veranlassen. 

Manche  Chloride,  wie  Antimonchlorid,  Eisenchlorid,  Zinnchlorid  etc., 
zerlegen  den  Weingeist  unter  BildungvonOxyden  und  ChlorwasserstoflXther. 

Kali  -  und  Natronhydrat  wirken,  in  Alkohol  aufgelöst,  zerlegend ;  die 
Auflösung  ist  anfangs  farblos,  wird,  in  verschlossenen  Gefäfsen  langsamer 
wie  an  der  Luft,  nach  und  nach  rothbraun,  nimmt  einen  seifenarligen, 
widrigen  Geruch  an ,  und  enthält  ohne  Zweifel  die  braune,  harzähnliche 
Substauz  aufgelöst,  die  sich  in  grofser  Menge  aus  Aldehvd  durch  Kali 
bildet.  Beim  Erhitzen  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  ent- 
stehen, wie  überhaupt  bei  der  Einwirkung  von  starkem  Kalihydrat  auf 
organische  Materien ,  organische  Säuren ,  wie  Essigsäure  etc. ;  auch  soll 
sich  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  eine  geistige  Auflösung  von  Kali- 
hydrat, neben  Essigsäure,  Ameisensäure  bilden. 

Bringt  man  Kalium  in  Alkohol ,  so  oxvdirt  es  sich  unter  1  ntwicke- 
lung  von  WasserstoPfgas ;  es  entsteht  eine  farblose,  ölartige  Flüssigkeit, 
die  nach  dem  Erkalten  kristallinisch  erstarrt;  man  bemerkt  keinen  Ge- 
ruch nach  Aether. 

Der  reine  oder  mit  Wasser  verdünnte  Alkohol  ist  ein  sehr  ge- 
bräuchliches Auflösungs-  und  Scheidungsmittel  für  eine  grofce  Anzahl 
von  Substanzen.  Eine  Auflösung  von  manchen  Salzen  in  Alkohol  brennt 
angezündet  mit  farbiger  Flamme;  so  färbt  Boraxsäurc  die  Flamme  grün, 
Chlorstrontium  roth,  Chlorcaldum  pomeranzengelb ,  Chlorbaryum  gelb, 
Kupfcrsalzc  grüu. 

Ueher  die  Absorption  der  Gase  von  Alkohol  s.  Seite  30.  Er 
absorhirt  ferner  68  Vol.  Chlorwasserstoflsäuregas ,  12  VoL  Phosgengas, 
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eine  groCse  Menge  Stickstoflbxvdgas  und  Ammoniakgas,  23  Vol.  C  van  gas. 
Die  Anflöslichkeit  anderer  chemischer  Verbindungen  in  Alkohol  ist  bei 
jedem  Artikel  angeführt.  Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  das*  alle  im 
Wasser  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Salze  der  anorganischen  Säu- 
ren in  Alkohol  unlöslich  sind,  ebenso  alle  Salze,  welche  leicht  ver- 
wittern. Die  zerfliefslichen  Salze  sind  aber  mehrentheils  in  Alkohol  lös- 
lich, ebenso  die  meisten  im  Wasser  löslichen  Chloride;  manche,  wie 
Quecksilberchlorid ,  sind  selbst  im  Alkohol  löslicher,  als  im  Wasser;  ei 
sind  ferner  alle  organischen  Säuren  und  die  meisten  Salze  der  fetten 
Siireo  in  Alkohol  löslich  ;  sein  Auflösungsvermögen  nimmt  gewöhnlich 
mit  seinem  Wassergehalt  zu,  und  den  fetten  oder  diesen  ähnlichen  Sub- 
stanzen vorhält  er  sich  umgekehrt,  indem  um  so  mehr  aufgelöst  wird, 
je  reiner  er  ist.  So  löst  z.  ß.  gewöhnlicher  Weingeist  von  60  pCt  nur 
V»  Terpentinöl  auf,  während  reiuer  Alkohol  sich  damit  in  jedem  Ver- 
haltoiss  mischt 

Peloixe  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  manche  mit  Alkohol 
»ersetzte  stirke  Mineralsäuren,  so  wie  alkoholische  Auflösungen  von  or- 
ganischen Sauren,  kohlensaure  Salze  nicht  zu  zerlegen  vermögen.  Eine 
Auflösung  ton  chlorwasserstoffsaurem  Gas  in  Alkohol  zerlegt  nicht  das 
kohlensaure  Kali,  aber  kohlensaurer  Harrt,  Strontian,  ßiUererde  und 
Xrtron  werden  mit  Heftigkeit  zersetzt  So  wird  eine  Auflösung  von  es- 
sigsaurem Kali  in  Alkohol  durch  kohlensaures  Gas  unter  Fällung  von 
doppeltkohlensaurem  Kali  zerlegt,  während  die  abgeschiedene  Essigsäure 
zum  Theil  mit  dem  Alkohol  Essigäther  bildet  Vermischt  man  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  mit  Essigsäure  von 
1,063  speeif.  Gewicht,  der  man  ihr  doppeltes  Gewicht  Alkohol  zuge- 
setzt hat,  so  schlägt  sich  ohne  Aufbrausen  doppeltkohlensaures  Kali  nie- 
der, während  die  geistige  Flüssigkeit  essigsaures  Kali  enthält 

AlkohoJaL  Der  Alkohol  verhält  sich  gegen  manche  Salze  ähnlich 
wie  das  Wasser,  indem  er  damit  feste  Verbindungen  eingeht,  und  die 
Stelle  des  Aristaüwassers  vertritt   Geschmolzenes  Chlorcalcium  löst  sich 
z.  &  in  der  Wärme  in  gröfserer  Menge  in  Alkohol  auf,  als  bei  ge- 
wöhnlicher Temperator,  und  beim  starken  Abkühlen  einer  solchen  ge- 
üuioien  Auflösung  erhält  man  Kristalle  von  Chlorcalcium- Alkoholat  in 
3seiügen,  schönen,  gestreiften  Tafeln,  welche  schon  bei  einer  Temperatur 
tou  30°  schmelzen  ,  und  bei  96°  allen  Alkohol  verlieren.   Auf  ähnliche 
Art  verhalt  sich  salpetersaurer  Kalk,  Salpetersäure  Magnesia,  Mangan- 
cWorur  und  Zinnchloriir.   Man  hat  ein  ähnliches  Verhallen  bei  dem  Es- 
ngäther  beobachtet 

Alkoholaturen.    Zum  Unterschied  von  den  durch  Ausziehen  von 
trocknen    Pflanzenstoffen    mit  Weingeist   bereiteten  Tincturen 
nennt  man  Alkobolatur  eine  Mischung  von  frischem  Pflanzensaft 
mit  Weingeist.   Durch  das  Trocknen  werden  hauptsächlich  narkotische 
Pflanzen  verändert  und  ihre  Wirksamkeit  vermindert ;  aus  diesem  G runde 
hat  man  schon  längst  die  oben  angeführte  Form  von  Arzneimitteln  vor- 
geschlagen, worin  der  W  eingeist  natürlich  keinen  anderen  Zweck  hat, 
als  die  Veränderung  der  in  dem  Saft  enthaltenen  wirksamen  Materien  zu 
▼erhindern.    Nach  den  gewöhnlichen  Vorschriften  werden  gleiche  Theilc 
des  Pflanzensaftes,  wie  z.  B.  von  Conium,  Hvoscyamus  etc.  und  Wein- 
geist von  85  —  90pCt  vermischt,  und  nach  dem  Klarwerden  aufbewahrt 
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Alkoholometrie.  Der  Werth  eines  Weingeistes  oder  Brannte- 
weins  wird  alleinig  durch  seinen  Alkoholgehalt  bedingt.  Ihn  genau  zu 
kennen  ist  daher  ein  grofses  Bedürfnis« ,  sowohl  für  Privatpersonen,  die 
Weingeist  zu  kaufen  haben,  als  auch  für  Regierungen,  wenn  sie  eine 
Brannteweinsteucr  nach  richtigen  Grundsätzen  erheben  wollen.  Aus  die- 
sem Bedürfniss  ist  die  Alkoholometrie  hervorgegangen,  die  Lehre,  den 
Alkoholgehalt  eines  Weingeistes  schnell  zu  bestimmen. 

Eine  solche  Bestimmung  kann  auf  zweifachem  Wege  geschehen, 
auf  directem  und  auf  indirectem. 

Die  directe  Bestimmung  wäre  die  mittelst  einer  chemischen  Zerle- 
gung, allein  diese  würde  den  Anforderungen  wenig  entsprechen.  Denn 
einerseits  vermögen  wir  Alkohol  und  Wasser  bis  jetzt  noch  gar  nicht 
quantitativ  mit  Genauigkeit  zu  trennen,  und  andererseits  würde  eine 
Verbrennung  des  Weingeistes  mit  Kupferoxjd,  wobei  sich  allerdings  sein 
Alkoholgehalt  ans  der  Menge  der  entstandenen  Kohlensäure  genau  be- 
rechnen liefse,  nicht  blos  viel  zu  umständlich,  sondern  auch  in  den  Hän- 
den derer,  die  für  gewöhnlich  den  Werth  eines  Brannteweins  abzuschä- 
tzen haben,  ganz  unausführbar  sevn. 

Daher  hat  man  denn  auch  schon  seit  langer  Zeit  zu  indirecten  Be- 
stimmungen seine  Zuflucht  genommen  *) ,  und  zu  einer  solchen  bieten, 
freilich  mehr  oder  weniger  vorteilhaft,  alle  physikalischen  Eigenschaften 
die  Hand,  sobald  sie  einmal,  ihrem  Grade  nach,  für  Weingeist  von  be- 
kanntem Alkoholgehalt  ermittelt  worden  sind. 

So  z.  B.  hat  man  in  der  Eigenschaft,  beim  Schütteln  zu  perlen,  ein 
Kennzeichen,  dass  der  Weingeist  nicht  weniger  als  ungefähr  die  Hälfte 
seines  Volums  an  absolutem  Alkohol  enthält.  Diese  Probe,  die  hollän- 
dische Probe  (preuoc  (fllollande),    ist    von  gleichem  Werth  mit 
der  sogenannten  Pulverprobe,  wobei  man  Weingeist  auf  Schiefs- 
pulver giefst,  ihn  anzündet,  und,  wenn  nach  seiner  Verbrennung  das 
Pulver  verpufft,  den  Schluss  zieht,  er  enthalte  wenigstens  vier  Fünftel 
seines  Volums  an  Alkohol.  Beide  Proben  setzen  nämlich  nur  eine  G  ranze  für 
den  Alkoholgehalt  fest,  und  dies  noch  dazu  mit  ziemlicher  Unsicher- 
heit**), weshalb  sie  auch  wenig  oder  gar  nicht  mehr  in  Gebrauch  sind. 
Genauere  Anzeigen  liefern  Eigenschaften,  wie  das  Lichtbrechongsver- 
roögen,  die  speeifische  Wärme,  Spannkraft  des  Dampfs,  Siedpunkl,  spe- 
eifisches  Gewicht  u.  s.  w.    Was  die  drei  ersteren  betrifft,  so  hat  man 
sie  bis  jetzt  noch  nicht  benutzt ;  allein  sie  sind  beim  Alkohol  und  W7 asser 
verschieden  genug,  dass  man  glauben  sollte,  sie  könnten  zur  Erkennung 

*)  In  «Iteren  Zeiten  sandte  man  eine  dirette  Bestimmung  an,  die  freilich  heut 
zu  Tage  den  muftigsten  Ansprüchen  auf  Genauigkeit  nicht  geniigen  würde. 
Man  lieft  nämlich  den  zu  prüfenden  "Weingeist  in  einem  cylindri*chen  Gc- 
fäfte  verbrennen  ,  und  beurtheilte  die  Starke  desselben  aus  der  Menge  des 
hinterlassenen  Wassers.  Weingeist  von  bedeutender  Starke  hinterlieft  dabei 
natürlich  gar  keinen  Rückstand.  —  Ein  andere»,  auch  wohl  versuchtes  Mittel 
besteht  in  der  Hineinschüttung  von  trocknein  kohlensauren  Kali  in  den  Wein- 
geist. Ks  bilden  sich  dabei  zwei  Schichten,  unten  eine  gesättigte  Losung  von 
Kali  in  dem  Wasser  des  Weingeistes,  und  oben  eine  ron  ziemlich  entwässertem 
Alkohol.  Wenn  der  Versuch  in  einer  graduirten  Röhre  vorgenommen  ,  daa 
Kali  in  überschüssiger  Menge  zugesetzt ,  jede  Verdampfung  vermieden  ,  uad 
auch  sonst  mit  Sorgfalt  verfahren  würde,  sollte  man  meinen,  diese  Frobe 
gäbe  kein  ganz  zu  verwerfendes  Resultat. 

**)  Die  letztere  noch  in  so  fern  ,  als  das  Verpuffen  des  Schiefspulvers  noch  bei 
ziemlich  wasserhaltigem  Weingeist  eintritt,  sobald  man  nur  wenig  von  ihm 
aufgegossen  hat. 
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der  Stärke  eines  Weingeistes  dienlich  sejn.  Was  dagegen  den  Sied- 
punkt des  Weingeistes  betrifft,  so  ist  er  wirklich  in  neuerer  Zeit  von 
Grüniog  als  alkoholoinetrisches  Kennzeichen  vorgeschlagen  und  ange- 
wandt worden. 

Gröoing  hat  zn  dem  Ende  folgende  Tafel  ausgearbeitet: 


Alkoholgehalt  in 
der  siedenden  1 

Volumsproccnten 

Her  üheruehenden 

Flüssigkeit 

92 

93 

77  Sä 

90 

92 

77,81 

85 

91,5 

80 

90,5 

7fc  7^ 

75 

«JO 

7Q  1 

70 

89 

Sit  IK) 

50 

85 

82,50 

40 

82 

35 

80 

85,00 
86,25 

20 

78 

25 

76 

87,50 

20 

71 

88,7.5 

18 

68 

90,<)O 
91,25 

15 

66 

12 

61 

92,50 

10 

55 

93,75 

7 

50 

95,00 

5 

42 

96,25 

3 

36 

97rV) 
9R,75 

2 

28 

t 

13 

100,00 

0 

0 

Eine  große  Genauigkeit  können  diese  Angaben  natürlich  nicht  ha- 
ben, da  der  A/loholgchalt  sowohl  bei  der  siedenden  Flüssigkeit  als  beim 
DeailUle  sich  während  des  Siedens  fortwährend  ändert,  und  man  doch 
*om  Destilkte  eine  gewisse  Menge  haben  muss,  nm  seine  Stärke  prüfen 
xa  können.  Die  Siedpunkte  gelten  übrigens  nur  für  einen  Barometer- 
stand von  etwa  28  Zoll  Par.  Maafs,  und  die  Voluraprocentc,  in  welchen 
der  Alkoholgehalt  ausgedrückt  ist,  sind  die,  welche  die  siedende  Flüssig- 
keit oder  das  Destillat  bei  15°,6  C.  zeigen  würde. 

Weit  bequemer  und  genauer  als  durch  die  bisher  angeführten  Mit- 
te/ iässt  sich  der  Alkoholgehalt  einer  weingeistigen  Flüssigkeit  durch  das 
ipfcinsche  Gewicht  bestimmen.  Gegenwältig  wird  es  zu  diesem  Behufe 
ausschließlich  angewandt,  und  daher  kann  man  denn  auch  mit  Recht  sa- 
gen ,  die  Alkohutumetrie  sey  die  Lehre,  den  Alkoholgehalt  eines  Wein* 
geistes  aus  dessen  spezifischem  Gewichte  zu  finden.  Sie  setzt  nolhwen- 
dig  voraus,  dass  der  Weingeist  keine  anderen  Bestandtheilc  enthalte,  als 
Alkohol  und  Wasser ,  wenigstens  nicht  in  solcher  Menge,  dass  sie  einen 
Kiofluss  auf  das  speeifische  Gewicht  ausüben  konnten. 

Um  das  speeifische  Gewicht  zu  diesem  Zwecke  anzuwenden,  muss 
man  natürlich  wissen,  in  welcher  Beziehung  es  zum  Alkoholgehalte  steht, 
^enn  Alkohol  und  Wasser  nach  ihrer  Vermischung  zu  Weingeist  den- 
selben Baum  einnähmen,  den  sie  vor  ihrer  Vermischung  in  Summe  er- 
faßten, so  liefse  sich  aus  ihren  absoluten  und  specifischen  Gewichten  das 
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specifische  Gewicht  des  aus  ihnen  entstehenden  Weingeistes  berechnen. 
Allein  Alkohol  und  Wasser  ziehen  sich  bei  der  Vermischung  immer  zu- 

mm  O 

sammen,  und  zwar  nach  einem  mit  der  Temperatur  veränderlichen,  nicht 
a  priori  zu  bestimmenden  Gesetze.  Die  Beziehung  zwischen  dem  speci- 
hschen  Gewichte  und  dem  Alkoholgehalte  eines  Weingeistes  lässt  sich 
daher  nur  auf  dem  Wrege  der  Erfahrung  ermitteln. 

Dergleichen  experimentelle  ßestimmungcn,  meistens  durch  das  Mit- 
tel der  Wägung,  sind  in  älterer  und  neuerer  Zeit  beträchtlich  viele  an- 
gestellt. Wir  wollen  hier  zunächst  einige  anfuhren ,  die  aus  dieser  oder 
jener  Rücksicht  bemerkenswerth  sind. 

Wägungen  von  Richter,  bei  -j-  16°  R.  angestellt: 
(Dessen:  Ueber  die  neueren  Gegenstände  der  Chemie,  St  8.  S.  74.) 


Alkoholgehalt  in 
Gewich  tsproceuten 

Specifische* 
Gewicht 

100,00 
74,71 
56,60 
41,00 
32,14 

0,7920 
0,8600 
0,9010 
0,9340 
0,9525 

Wägungen  von  Lowitz,  angestellt  bei       16°  R.: 
(CreiPs  Chem.  AnnaL  1796.  Bd.  I.  S.  195.) 


Gewichts- 
procente 

Specif. 
Gew. 

Gewichts- 
procente 

Specif. 
Gew. 

Gewichts- 
procentc 

Specif. 
Gew. 

Gewichts- 
procente 

Specif. 
Gew. 

Alkohol 

Alkohol 

Alkohol 

Alkohol 

100 

791 

75 

856 

50 

914 

25 

965 

99 

794 

74 

859 

49 

917 

24 

966 

98 

797 

73 

861 

48 

919 

23 

968 

97 

800 

72 

863 

47 

921 

22 

970 

96 

803 

71 

866 

46 

923 

21 

971 

95 

805 

70 

868 

45 

925 

20 

973 

94 

808 

69 

870 

44 

927 

19 

974 

93 

811 

68 

872 

43 

930 

18 

,  976 

92 

813 

67 

875 

42 

932 

17 

977 

91 

816 

66 

877 

41 

934 

16 

978 

90 

818 

65 

880 

40 

9.36 

15 

980 

89 

821 

64 

882 

39 

938 

14 

981 

88 

823 

63 

885 

38 

940 

13 

983 

87 

826 

62 

887 

37 

942 

12 

985 

86 

828 

61 

889 

36 

944 

11 

986 

89 

83  t 

60 

892 

35 

946 

10 

987 

84 

834 

59 

894 

34 

948 

9 

988 

83 

836 

58 

896 

33 

950 

1  » 

989 

82 

839 

57 

899 

32 

952 

/ 

991 

81 

842 

56 

901 

31 

954 

6 

992 

80 

844 

55 

903 

30 

956 

5 

994 

79 

847 

54 

905 

29 

957 

4 

995 

78 

849 

53 

907 

28 

959 

3 

997 

77 

851 

52 

909 

27 

961 

2 

998 

76 

853 

51 

912 

26 

963 

1 

0 

999 
1000 
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Bestimmungen  von  Meifsner: 
(Dessen  Aräomelrie.  Bd.  II.  S.  27  und  30.) 


Snecifiscbcs  Gewicht 

'  Vol.MM 

Specifisches  Gewicht 

proeeuie 

bei  16°  R.  j   bei  14°  R. 

II  proccnlc 

bei  16°  R.  |  bei  14°  R. 

100 
95 
90 
85 
«0 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 


0,791 
0,805 
0,818 
0,8U 
0,843 
0,856 
0,868 
0,880 

0/J04 

0,915 

0,9L>6 

0,937 

0,947 

0,955 

0,963 

0,97O 

0,977 

0,'<H4 

0,992 

1,000 


0,793 

0,807 

0,822 

0,835 

0,847 

0,859 

0,870 

0,883 

0,895 

0,906 

0,917 

0,929 

0,939 

0,949 

0,958 

0,965 

0,971 

0,977 

0,983 

0,991 

1,000 


100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 


0,791 

0,809 

0,824 

0,839 

0,854 

0,867 

0,880 

0,893 

0,906 

0,917 

0,«>28 

0,938 

0,947 

0,955 

0,«»63 

0,969 

0,975 

0,981 

0,987 

0,993 

1,000 


0,79'i 
0,811 
0,829 
0,843 
0,857 
0,869 

0,883 
0,M«)ti 

0,907 
0,919 
0,9:50 
0,940 
0,949 
0,958 
0,964 
0,970 
0,976 
0,980 
0,986 
0,993 
1,000 


Messungen  vou  Gouvcnain: 


Alkoholgehalt!  Spt-rifi.si  }.»•>  (i.  wt(  ht,  das  des  Wassers  bei  10°  R. 

zzz  1000  genommen,  bei 


im  Vft/on» 
proceaten 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

luo 


0°  R. 


989,50 
979,50 
971,75 
96<>,00 
943,00 
924,00 
900,30 
874,40 
846,50 
810,60 


5°  R 


988,25 
978,00 
969,25 
9.56,50 
939,00 
919,00 
895,15 
869,20 
841,25 
805,30 


lO1  It. 


987,00 
976,50 
«»66,75 
9)3,00 
935,00 
914,00 
8!  »0,00 
864,00 
836,00 
800,00 


15°  R. 


985,75 
975,00 
964,25 
<H9,50 
931,00 
909,00 
884,85 
858,80 
850,75 
794,70 


20°  R. 


984,50 
973,.50 
961,75 
946,00 
927,00 
904,00 
979,70 
853,60 
82.5,50 
789,40 


Gouvrnain  mischte  den  Alkohol,  den  er  als  lOOprocentigen  an* 
,  dem  Maafse  nach  mit  Wasser,  und  zwar  bei  den  angegebc- 
Temperaturen ,  die  aber  für  beide  Flüssigkeiten  gleich  waren  (tc- 
-jc  Bullet,  univers.  des  scienecs  math.  T.  I  II.  p.  147.).  Seine  An- 
gaben haben  also  nicht  gani  die  gewöhnliche  Bedeutung,  wie  weilerbin 
naixr  erörtert  werden  wird. 


i 
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Wägungen  von  Delezenne: 


Alkoholgehalt 
in  Gewichts- 
procenten 


0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


Spccifischcs  Gewicht 
bei 


0°  C. 


1,00000 
0,99130 
0,98504 
0,98007 
0,97596 
0,97145 
0,96579 
0,95886 
0,95066 
0,93994 
0,93047 
0,92039 
0,90909 
0,89791 
0,88649 
0,87496 
0,86325 
0,85111 
0,83840 
0,82522 
0,81190 


18°  C. 


0,99855 
0,98983 
0,98261 
0,97587 
0,96974 
0,96312 
0,95588 
0,94682 
0,93781 
0,92733 
0,91682 
0,90605 
0,89474 

0,88338 
0,87180 
0,85974 
0,84834 
0,83.%  I 
0,82310 
0,80974 
0,79539 


36»  C. 


0,99351 
0,98520 
0,97684 
0,96853 
0,96084 
0,95254 
0,94395 
0,93453 
0,92402 
0,91303 
0,90259 
0,89044 
0,87962 
0,86763 
0,85582 
0,84386 
0,83191 
0,81975 
0,80722 
0,79385 
0,78013 


54°  G 


0,98721 

0,97736 

0,9b805 

0,96050 

0,95054 

0,94097 

0,93166 

0,92133 

0,91058 

0,89963 

0,88801 

0,87594 

0,86.i82 

0,85194 

0,84047 

0,82884 

0,81693 

0,80414 

0,79099 

0,77790 

0,76436 


Diese  Versuche  scheinen  mit  nicht  gewöhnlicher  Sorgfalt  angestellt 
worden  zu  seyn.  Die  Gewichtsbestimmungen  des  Alkohols  und  Wassers,  die 
beide  in  ihrem  gewöhnlichen  lufthaltigen  Zustande  angewandt  wurden, 
geschahen  mittelst  der  Methode  der  Doppelwägung,  und  zwar  nach  ab- 
solutem Gewicht,  d.  h.  mit  Berücksichtigung  des  ungleichen  Gewichts- 
verlusts,  den  beide  Körper  in  einem  lufterfüllten  Räume  erleiden,  wobei 
natürlich  auch  der  Stand  des  Karo-,  Thermo-  und  Hygrometers  beachtet 
wurde.  Der  angewendete  Alkohol  war  einige  iMale  bei  mafsiger  Wärme 
im  Sandhade  über  sehr  trocknes  Chlorcalcium  abgezogen;  er  hatte  bei 
0°  die  Dichte  zz  0,81190,  die  des  Wassers  bei  derselben  Temperatur 
zu  l  gesetzt.  Die  Vermischung  desselben  mit  W asser  geschah  in  einem 
Kolben  mit  langem  und  verstöpseltem  Halse,  damit  nichts  verdunste. 
(Ferussac  liullet.  univers.  des  scienecs  math.  T.  Vllh  p.  132.). 

W  t  g  u  n  g  e  n  von  G  i  1  p  i  o. 

Die  unter  Blagdcn's  Leitung  von  Gilpin  gemachten  Bestimmun- 
gen sind,  die  genauesten  und  umfangsreichsten ,  welche  wir  gegenwärtig 
besitzen.  Sie  wurden  zuerst  im  Jahre  1790  bekannt  gemacht,  dann,  als 
man  einige  Fehlerquellen  darin  nachwies,  revidirt,  und,  da  man  sie  auch 
nun  noch,  vor  ihrer  Veröffentlichung,  tadelte,  zum  zweiten  Male  wieder- 
holt und  in  dieser  Gestalt  in  den  Philosophical  Transactions  für  1794 
bekannt  gemacht. 

Im  Allgemeinen  kann  man  Bestimmungen  der  Art,  wie  die  in  Hede 
stehenden,  auf  viererlei  Wege  unternehmen.  1)  Entweder  kann  man 
Alles  messen  ,  d.  h.  sowohl  die  Volume  des  Alkohols  und  des  Wassers 
vor  ihrer  Vermischung  ,  als  auch  nach  der  Vermischung  das  Volum  des 
entstandenen  Weingeistes.  2)  Oder  man  kann  die  Mengen  des  Alkohols 
und  des  Wassers  vor  der  Vermischung  wägen,  und  das  speeifische  Ge- 
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des  danus  hervorgegangenen  Weingeistes  durch  Messung  seines 
Volums  bestimmen.  Beide  Methoden  sind  keiner  grolsen  Genauigkeit 
fähig.  3)  Oder  man  kann  den  Alkohol  und  das  Wasser  vor  der  Ver- 
mischung messen,  und  das  specifische  Gewicht  des  Weingeistes  durch 
Wägung  bestimmen.  Dies  ist  das  von  Gouvenain  befolgte  Verfahren. 
4)  Odo- endlich,  man  kann  alles  durch  Wägung  bestimmen,  die  Menge 
des  AJtobols  und  de;>\\  assers  vor  ihrer  Vermischung,  und  das  specifische 
Gewidit  des  entstandenen  Weingeistes. 

Der  letztere  Y\  eg  ist  der  genaueste  und  auch  der,  welchen  Gilpin 
eiaschhg.  Kr  bestimmte,  wie  eben  bemerkt,  das  specifische  Gewicht  des 
ioi  gewogenen  Mengen  von  Alkohol  und  Wasser  gebildeten  Weingeistes 
durch  Wägung,  allein  nicht  nach  der  hydrostatischen  Methode  durch 
Kinsenkung  eines  an  einer  Wage  aufgehängten  festen  Körpers,  sondern 
dadurch,  dass  er  ein  ( Jaskölbchcn  mit  langem  und  engem  Halse  bis  zu 
einem  auf  letzterem  befindlichen  Merkmale  mit  Weingeist  füllte,  und  das 
Gewicht  desselben  auf  einer  äufserst  genauen  Wage  bestimmte.  Das 
Kblbchen  fasste  2965  Gran  destillirten  Wassers,  und  hatte  einen  HaU 
Ton  1,5  Zoll  Länge  und  0,25  Zoll  Durchmesser;  es  wurde  so  weit  ge- 
fall, bis  der  \\  eingeist  mit  dem  tiefsten  Punkte  seiner  coneaven 
Oberfläche  im  Niveau  kam  mit  einem  Diamantstrich  auf  dem  Halse.  Auf 
diese  sehr  mühsame  \\  eise  wurde  das  specifische  Gewicht  der  vierzig 
Mischungen,  die  in  nachstehender  Tafel  enthalten  sind ,  bestimmt,  und 
zwar  bei  den  angegebenen  fünfzehn  Temperaturen,  so  dass  also  die  Ge- 
sammtzabl  der  Bestimmungen  600  beträgt. 

Di*  beabsichtigte  Temperatur  wurde  dem  Weingeist  auf  verschie- 
dene Weise  gegeben:    durch  Hinstellen  in  kältere  Luft  oder  kälteres 
dnreb  Anfassen  des  Gefäfses  mit  den  Händen  oder  kurzes 
Ein  tauchen  desselben  in  lieifses  Wasser.  Immer  wurde  nach  einer  solchen 
Operation  das  Körnchen  umgeschüttelt,  und  die  Temperatur  durch  ein 
eingetauchtes  Thermometer  ermittelt,  auch  die  geringe  Menge,  die  nach 
der  ileraosz/e/iong  des  Thermometers  am  Weingeist  fehlte,  durch  Auf- 
fü/fe/i  enriit,  und  zwar  durch  eine  Portion  desselben  Weingeistes,  die 
ne/naoe  »/eiche  Temperatur  besafs.   Ein  und  derselbe  Weingeist  wurde 
hei  al/en  fünfzehn  Temperaturen  gewägt,  was,  wenn  er  auch  dabei  ein 
wem»  von  seinem  Alkoholgehalte  verloren  haben  sollte,  doch  sicherer, 
w*f ,  als  für  jede  Temperatur  eine  frische  Mischung  zu  machen.    Bei  al- 
len diesen  Versuchen   w  urde  natürlich  auf  die  Wärme  -  Ausdehnung  des 
Rücksicht  gl  nommen  und  dieselbe  berichtigt.  Jede  Angabe  ist 
aus  wenigstens  drei  Wägungen ,  so  dass  also  die  ge- 
Anzahl der  allein  bei  der  zweiten  Wiederholung  dieser  Versuche 
pn  W  Seuogen  leicht  auf  2000  steigen  mochte. 
I»  r  Normalalkohol,  aus  Rum  dargestellt,  hatte  bei  der  Normaltem- 
pwator  bei  60°  F.  da*  specifische  Gewicht  =  0,82514.    Der  Bcquem- 
n'cnieit  wegen  wurde  es  =  0,825  angenommen,  dafür  aber  loch  an  al- 
len Za&Jen  der  ganzen  Tafel  ein  entsprechender  Abzug  gemacht,  so  dass 
man  ohne  Bedenken  annehmen  kann,  die  Bestimmungen  sejen  mit  ei- 
Alkobolgehatt    von  dem  letzteren   speeifischen  Gewichte  uuter- 


l'ngeachtet  der  Sorgfalt,  welche  Gilpin  auf  seine  Wägungen  ver- 
handle, hat  derselbe  dennoch  eine  Berichtigung  unterlassen,  nämlich  die 
Keduction  der  Gewichte  des  Alkohols,  des  Wassers  und  des  Weingeistes 
*of  den  luftleeren  Kaum,  und  diese  Iässt  sich  jetzt  auch  nicht  mehr  an- 
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bringen,  da  die  Temperatur  der  äußeren  Luft  und  der  Barometerstand 
nicht  angegeben  sind.  Wenn  Körper  von  ungleichem  specinschen  Ge- 
wichte gewägt  werden,  und  man  dabei  eine  grofse  Genauigkeit  verlangt, 
mnss  die  genannte  Reduction  nothwendig  vollzogen  werden,  da  die  Luft 
einen  ungleichen  Antheil  von  dem  Gewichte  solcher  Körper  aufhebt. 
Indess  ist  der  Fehler  hier  nicht  bedeutend.  Gilpin  hat  seine  Versuche 
bis  auf  0,00001  angegeben.  Ohne  jene  Reduction  können  sie  bis  auf 
0,0001  richtig  sevn,  und  dies  übersteigt  bei  weitem  die  Genauigkeit,  die 
je  in  der  Praxis  nothwendig  seyn  dürfte. 

Nachstehende  Tafeln  enthalten  nun  die  von  Gilpin  beobachteten 
Resultate,  aus  denen  derselbe,  durch  Interpolation,  für  intermediäre  Tem- 
peraturen und  Alkoholgehalte  102  andere  Tafeln  hergeleitet  bat,  die  wir 
schon  des  Raumes  wegen  übergehen  müssen. 

Specifisches  Gewicht  verschiedener  Mischungen  aus  Alkohol  (von 
82500  speeif.  Gewicht  bei  60°  F.)  und  Wasser  bei  verschie- 
denen Temperaturen.  Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers 
bei  60°  F.  =  100000. 


5 


1   ti  tri 

i  ein— 

Hundert  Gcwichlstheilc  Alkohol  und  Gewichtstheile  Wasser 

• 
• 

perd- 

10 

tut 

0 

5 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

83896 

84995 

85957 

86825 

87585 

88282 

88921 

89511 

90054 

90558 

91023 

35 

672 

769 

729 

587 

357 

059 

70t 

294 

89839 

345 

90811 

40 

445 

539 

507 

361 

184 

87538 

481 

073 

617 

127 

596 

45 

214 

310 

277 

131 

86905 

613 

255 

88849 

89909 

380 

82977 

076 

042 

85902 

676 

384 

030 

626 

174 

684 

160 

55 

736 

83834 

84802 

664 

441 

150 

87796 

393 

88945 

458 

89935 

60 

500 

599 

568 

430 

208 

86918 

569 

169 

720 

232 

707 

65 

262 

362 

334 

193 

85976 

686 

337 

87938 

490 

006 

479 

70 

023 

124 

092 

84951 

736 

451 

105 

705 

254 

88773 

252 

75 

81780 

82878 

83851 

710 

496 

212 

86864 

466 

018 

538 

018 

80 

530 

631 

603 

467 

248 

85966 

622 

228 

87776 

301  88781 

85 

291 

396 

371 

243 

o;*6 

757 

411 

021 

590 

1201 

609 

90 

044 

150 

126 

001 

84797 

518 

172 

86787 

360 

87889 

376 

95 

80794 

81900 

82877 

83753 

550 

272 

85928 

542 

114 

654 

146 

100 

1  548 

657 

639 

513 

1 

038 

031 

688 

302 

86879 

421  [87915 

Tem- 

Hundert Gewichtslbeile  Alkohol  und  Gewichtstheile  Wasser: 

pera- 
tur 

60 

65 

70 

1  75 

■  - 

80 

85 

90 

95 

100  1 

30°  F. 

91449 

91847 

92217 

92563 

92889 

93191 

93474 

93741 

93991 

94222 

35 

241 

640 

009 

355 

680 

92986 

274 

541 

790 

025 

40 

026 

428 

91799 

151 

476 

783 

072 

341 

592 

93827 

45 

90812 

211 

584 

91937 

264 

570 

92859 

131 

382 

621 

50 

596 

90997 

370 

723 

051 

358 

647 

92919 

177 

419 

55 

367 

768 

144 

502 

91837 

145 

436 

707 

92963 

208 

60 

144 

549 

90927 

287 

622 

91933 

225 

499 

7.58 

002 

65 

89920 

328 

707 

066 

400 

715 

010 

283 

546 

92794 

70 

695 

104 

484 

90847 

181 

493 

91793 

069 

333 

580 

75 

464 

89872 

252 

617 

90952 

270 

569 

91849 

III 

364 

80 

225 

639 

021 

385 

723 

046 

340 

622 

91891 

142 

85 

043 

460 

89843 

209 

558 

90882 

186 

465 

729 

91969 

90 

88817 

230 

617 

89988 

342 

668 

90967 

248 

511 

751 

95 

588 

003 

390 

763 

119 

443 

747 

029 

290 

531 

100 

357 

88769 

158 

1 

536 

89889 

215 

l>  —  - 

90805 

066 

310 
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i  cm— 

rt  *  r — i  

Hundert  Gewich  tjtLeile  Wasser  und  Gewichtstheile  Alkohol: 

pera- 

iU  I 

85 

MO 

75 

70 

Ol  / 

DD 

.XI 

j*~  r  - 

-TT  "  « 

95173 

yo4/0 

J6/  iy 

oiq 

1  Vi 

*rrrr 

JH*£ 

772 

ijio 

5/y 

40 

(HM 

'"♦5 

S47 

UV*. 

4.H 

096 

348 

605 

94871 

143 

423 

703 

95993 

280 

so 

1.10 

Oll 

J4.5 

8  Jl 

126 

55  j 

|  452 

606 

93948 

213 

486 

767 

057 

357 

662 

95966 

247 

493 

749 

018 

296 

579 

94876 

181 

tfi'-t 

4".j 

o<)4 

«ä  f 

040 

285 

546 

93822 

099 

388 

689 

000 

318 

635 

70  1 
1 

12838 

076 

337 

616 

93898 

193 

500 

94813 

139 

469 

T5 

613 

92865 

132 

413 

695 

93989 

301 

62ö 

94957 

2Ü2 

80  | 

393 

646 

92917 

201 

488 

785 

102 

431 

768 

111 

1  Cill- 
ri#*i-a 

Bundert  Gewichtstheile  Wasser  und  Gewichtstheile  AI 

kohol: 

(Hl 

45 

40 

35  1 

30 

25 

20 

15 

10 

c 
3 

96967 

97200 

97418 

97635 

97860 

98108 

98412 

98814 

35 

840 

!  086 

319 

556 

801 

076 

397 

804 

<>*♦*♦ 

40 

•IV 

706 

96967 

220 

472 

737 

033 

373 

795 

.WO 

45 

563 

840 

110 

384 

666 

97980 

338 

774 

3» 

420 

708 

96995 

284 

589 

920 

293 

745 

316 

55  | 

272 

575 

877 

181 

500 

847 

239 

702 

284 

60  1 

122 

437 

752 

074 

410 

771 

176 

654 

244 

85 

2H8 

620 

96959 

309 

688 

106 

594 

194 

70 

[  802 

143 

484 

836 

203 

596 

028 

527 

134 

75 

95987 

344 

708 

086 

495 

97943 

454 

066 

«0 

467 

826 

192 

568 

96963 

385 

845  367 

98991 

Diese  Gilpi  n' sehen  Bestimmungen  geben,  wie  zu  ersehen,  den  Alko- 
holgehalt des  Weingeistes  in  Gewichtstiteilen  an,  wodurch  sie  für  den 
Handel,  wo  man  den  Weingeist  nicht  wäct,  sondern  misst,  nur  eine 
mdirectc  Anwendung  gestatten;  ferner  drücken  sie  die  Stärke  des  Wein- 
geistes in  dem  Gehalt  an  einem  Alkohol  aas ,  der  selber  nicht  wasserfrei 
ist,  und  endlich,  was  freilich  weniger  sagen  will,  ist  darin  das  specifische 
Gewicnt  des  Weingeistes  bezogen  auf  das  des  Wassers  bei  der  Tempe- 
ratur 60°  F.  Ans  diesen  Gründen  war  eine  Umarbeitung  der  Gilpin1- 
schen  Tafeln  längst  wünsebenswerth. 

Eine  soirhe  Umarbeitung  ist  endlich  im  Jahre  1811  von  Tralles 
anseefiihrt  worden,  als  derselbe  absehen  der  preufsischen  Regierung  den 
Auftrag  erhielt,  den  bequemsten  and  sichersten  WTeg  xur  Erhebung  der 
Branntweinsteuer  anzugeben.  In  Folge  dess  hat  Tralles  aus  den  Gil - 
P in  sehen  Tafeln  andere  hergeleitet,  welche  die  Stärke  des  Weingeistes 
«a  Gehait  an  wasserfreiem  Alkohol,  ausgedrückt  in  Volumsprocenten  des 
Weiogeistes,  und  das  specifische  Gewicht  desselben  in  Bezug  auf  das  des 
Was>en  beim  Funkte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  angeben.    Auch  hat 
Tralles  die  dazu  nöthige  Ergänzung  der  Gilpi n  'sei  len  Versuche  un- 
ternommen, nämlich  aasgemittelt ,  wie  viel  Wasser  der  zu  diesen  Versu- 
chen angewandte  Alkohol  noch  enthalte.  Zu  dem  Ende  verschaffte  er 
nch  einen  dnreb  Rectifieation  über  Chlorcalcium  möglichst  entwässerten 
Alkohol,  ermittelte  dorch  eine  Reihe  von  Versuchen,  dass  derselbe  bei 
60°  F.  das  speetfisebe  Gewicht  =  0,7939  haben  würde  [das  specifische 
Gewicht  des  Wassers  beim  Punkte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  (39°,83F.) 
<khei  =  1  genommen],  ond  setzte  endlich  fest,  dass  der  G  tipin 'sehe 
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Normalalkohol,  der  bei  60°  F.  das  specifische  Gewicht  r=  0,825  (ge- 
gen das  des  Wassers  bei  derselben  Temperator  =  t)  bcsafs,  zusammen- 
gesetzt sev,  dem  Gewichte  nach,  aas  89,2  von  jenem  wasserfreien  Al- 
kohol und  10,8  Wasser,  oder,  dem  Maafse  nach,  aas  92,6  von  ersterem. 

Nach  diesen  Datis  und  den  Gilpin' sehen  Wägungen  sind  nun  die 
folgenden  Tafeln  berechnet. 


L  Specifisches  Gewicht  eines  Weingeistes  von  verschiedener  Stärke 
bei  60°  Fahrenheit;  das  des  Wassers  bei  dem  Punkte  seiner grö'fsten 
Dichtigkeit  dabei  =  10000  gesetzt. 


Alkohol- 

Wein- 

Alkohol- 

Wein- 

Alkohol- 

Wein- 

gehalt 

geist 

gehalt 

geist 

gehalt 

geist 

desielb. 

speeif. 

Unter- 

dessc-lb. 

speeif. 

Unter- 

'le-selb. 

tpeeif. 

I  nter- 

Voluuib- 

Gewicht 

schiede 

Voluna- 

Gewicht 

schiede 

Y  olums- 

Gewicht 

•chiede 

procente 

bei  60°  F. 

pror<-nt<- 

bei  60°  F. 

prorente 

bei  f  *0°F. 

0 

9991 

15 

34 

9596 

13 

68 

8941 

24 

1 

9976 

15 

35 

9583 

13 

69 

8917 

24 

2 

99b  1 

14 

36 

9570 

13 

70 

8892 

25 

3 

9947 

14 

;*7 

9556 

14 

71 

8» 

25 

4 

9933 

14 

;j8 

9.541 

15 

72 

8842 

25 

5 

9919 

13 

39 

9526 

15 

73 

8M7 

25 

6 

9906 

13 

40 

9510 

16 

74 

87' '1 

26 

7 

9893 

12 

41 

9494 

16 

75 

8765 

26 

8 

9881 

12 

42 

9478 

16 

76 

8739 

26 

9 

9869 

12 

43 

9461 

17 

77 

8712 

27 

10 

9857 

12 

44 

9444 

17 

78 

8685 

27 

11 

9845 

II 

9427 

17 

79 

8658 

27 

12 

9834 

11 

46 

9409 

18 

80 

8631 

27 

13 

9823 

11 

47 

9391 

18 

81 

8603 

28 

14 

9812 

10 

48 

9373 

18 

82 

8575 

28 

i  r 
13 

1  1 

1 1 

Im 

H-t 
O  » 

Ott 

16 

9791 

10 

50 

9335 

19 

84 

8518 

29 

17 

9781 

10 

51 

9315 

20 

85 

8488 

30 

18 

9771 

10 

52 

9295 

20 

86 

8458 

30 

19 

9761 

10 

53 

9275 

20 

87 

8428 

30 

20 

9751 

10 

54 

9254 

21 

88 

8397 

31 

21 

9741 

10 

55 

9234 

20 

89 

8365 

32 

22 

9731 

11 

56 

9213 

21 

90 

8.332 

33 

23 

9720 

10 

57 

9192 

oo 

-~  mt 

91 

8299 

33 

24 

9710 

10 

58 

9170 

92 

8265 

34 

25 

9700 

11 

59 

9148 

22 

93 

8230 

35 

26 

9689 

10 

60 

9126 

22 

94 

8194 

36 

27 

9679 

11 

61 

9104 

— 

95 

8157 

37 

28 

9668 

II 

62 

9082 

O') 

96 

8118 

39 

29 

9657 

11 

63 

9059 

23 

97 

8077 

41 

30 

9646 

12 

64 

9036 

23 

98 

8034 

43 

31 

9634 

12 

65 

9013 

23 

99 

7988 

46 

32 

9622 

13 

66 

8989 

24 

100 

7939 

49 

33 

9f)09 

13 

67 

8965 

24 

Wie  diese  Tafel  xu  verstehen  sev,  bedarf  wohl  nur  einer  Andeu- 
tung. Hätte  man  z.  B.  einen  Weingeist,  der  bei  60°  F.  (12%°  II.  oder 
15%°  C.)  das  specifische  Gewicht  8941  besäfse  (das  specifische  Gewicht 
des  Wassers  bei  39°83  F.  dabei  =  10000  genommen),  so  zeigt  die  da 
nebenstehende  Zahl  68  an,  dass  derselbe  68  Volumsprocente,  oder  in  1O0 
Maafs  68  Maafs  wasserfreien  Alkohol  enthält.  Wäre  sein  specifisches 
Gewicht  =  8947,  also  zwischen  8965  und  8941,  so  ziehe  man  8941 
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Ton  8965  ab,  »ehe  auch  8941  von  8947  ab,  und  stelle  dann  die  Propor- 
tion auf:  8965  —  8941  oder  24  verhält  sich  zu  8947  —  8941  oder  6 
Wxt  68—  67  oder  1  zu  der  Zahl,  die  von  68  abgezogen  werden  muss, 
um  den  Xlloholgehalt  zu  erhalten,  der  dem  specifischen  8947  entspricht. 
Dadurch  findet  sich  jene  Zahl  =  %,  und  also  der  gesuchte  Alkohol- 
gehalt z:  68 —  V4  =  67%-  In  100  Maafs  des  Weingeistes  von  8947 
specifischem  Gewicht  bei  60°  F.  sind  also  67%  Maafs  absoluten  Alkohols 
enthalt  *). 

Aus  dieser  Tafel  kann  man  auch,  wenn  man  das  specifische  Gewicht 
eines  Weingeistes  kennt,  den  Alkoholgehalt  desselben  in  Gewichtspro- 
centen  finden. 

Bekanntlich  ist  das  absolute  Gewicht  eines  Körpers  gleich  seinem 
specifischci  Gewichte  multiplicirt  mit  seinem  Volum  (das  specifische  Ge- 
wicht ist  nämlich  nichts  anderes  als  das  absolute  Gewicht  für  das  Volum 
=  1).  Bezeichnet  man  nun  das  absolute  Gewicht,  das  specifische  Ge- 
wicht und  das  Volum  für  den  Weingeist  respective  mit  P,  S,  und 
für  den  darin  enthaltenen  wasserfreien  Alkohol  mit  />,  s,  i»,  so  hat  man: 

P  —  **>         also      L  =  —  oder  p  =  lvt 

p  =  SP;  p     sr  s 

wenn  man  P  sowohl  wie  V  gleich  100  setzt,  wodurch  p  Gewichts-  und 
f  Volomsprocente  bezeichnen.  Kennt  man  nun  S ,  d.  h.  das  specifische 
Gewicht  des  Weingeistes,  so  findet  man  aus  der  Tafel  direct  seinen  Al- 
koholgehalt in  Volnmensprocenten  i\  Man  braucht  also  p  nur  mit  s, 
dem  specifische n  Gewicht  des  wasserfreien  Alkohols,  zu  multipliciren, 
und  durch  S,  dem  specifischen  Gewicht  des  Weingeistes,  zu  dividiren. 
Der  Quotient  ist  p,  oder  die  Zahl  der  Gewichtsprocente. 

Ist,  wie  oben,  S  =  8941,  so  bat  man  t»  zz:  68,  also 

I93^  .  68  —  60,38, 
r  8941 

d.  b.  baadert  Pfund  Weingeist  von  8941  specifischem  Gewicht  bei 
60°  F.  enthalten  60,38  Pfund  wasserfreien  Alkohols  von  7939  specifi- 
schem Gewicht,  bei  derselben  Temperatur  genommen  und  dabei  das 
specifische  Gewicht  des  Watten  bei  39°,83  F.  zz:  10000  gesetzt. 

Das  Merkwürdigste  in  wissenschaftlicher  Hinsicht,  was  sich  aus  die- 
ser Tafel  ergiebt,  ist  übrigens:  dass  die  Unterschiede  der  specifischen 
Gewichte  mit  steigendem  Alkoholgehalte  erst  abnehmen  und  dann  lang- 
sam wieder  zunehmen. 


*)  Man  darf  indes«  daraus  nicht  schliefen,  dass  der  Wassergehalt  351/.»  Maafs 
betrase;  rielmehr  ist  dieser  i  in  in  er  «mf»er  als  die  Differenz  zwischen  dem 
Votum  de*  Weingeistes  und  dem  Volum  des  darin  enthaltenen  Alkohol«,  wie 
weiterhin  noch  ausführlicher  erörtert  werden  wird. 
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Die  frühere  Tafel  I  galt  blos  für  die  Temperatur  60°  F.;  diese 
hingegen  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Temperatur- Intervall  von  30  bis 
100°  F.,  giebt  aber  dafür  erstlich  nur  an,  um  wieviel  das  specifische  Ge- 
wicht gröfser  oder  kleiner  als  das  bei  60°  F.  ist ,  je  nachdem  der  Wein- 
geist eine  niedere  oder  höhere  Temperatur  als  60°  F.  besitzt ,  und  dann 
liefert  sie  diese  Angabe  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Fahrenheitschen 
Grade,  als  auf  die  Volumsprocente  des  Alkoholgehalts  nur  von  fünf 
zu  fünf,  wodurch  beim  Gebrauche  häufiger  Interpolationen  nöthig  wer- 
den als  bei  der  Tafel  I.  Diese  Interpolationen  haben  übrigens  gar  keine 
Schwierigkeiten.  Verlangt  man  den  Alkoholgehalt  eines  Weingeistes  zu 
wissen  für  den  Fall,  dass  blos  sein  speeifisches  Gewicht  oder  blos  seine 
Temperatur  genau  in  der  Tafel  enthalten  ist,  so  verfahrt  man  ganz  so, 
wie  bei  der  Tafel  angegeben  wurde.  Wäre  aber  weder  das  specifische 
Gewicht  noch  die  Temperatur  genau  in  der  Tafel  enthalten  ,  sollte  man 
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■  B.  len  Alkoholgehalt  für  das  specifische  Gewicht  =  9321  und  die 
Tempfratur  =  77°  F.  aufkochen,  so  verfahrt  man  folgendermaßen.  Aus 
der  Tafel  hat  man  zunächst  die  speeifischen  Gewichte: 


Procenle 
AlkoioJ 

45 
50 

DHC  5 


für  75° 

9427  —  60  =  9367 
9335  —  63  =  9272 


für  80° 

9427  —  80  —  9347 
9335  —  84  =  9251 


95 


96 


Daraus  ergiebt  sich : 


Diff. 

20 
21 


und  für  45  Procent  Alkohol 
-  50 


für  77° 

9359 
9263,6 

95,4 


Nimmt  man  diese  Differenz  in  runder  Zahl  zu  95  an,  so  kommt  auf 
jedes  Procent  vom  Alkoholgehalt  eine  Partialdifferenz  von  19. 

Nun  war  das  angegebene  specifische  Gewicht  gleich  9321  und 
9359  —  2  X  19  =  9321.  Folglich  entspricht  dem  speeifischen  Ge- 
wicht 9321  bei  der  Temperatur  77°  F.  ein  Alkolgehalt  von  45  -f"  2, 
d.  6.  von  47  Volamsprocenten. 

Noch  ist  eine  wichtige  Bemerkung  nicht  zu  übersehen,  die  ihre 
Anwendung  findet ,  sobald  die  Temperatur  unter  oder  über  60°  F.  Iie«»t. 
Für  alle  diese  Falle  giebt  nämlich  die  Tafel  an,  nicht  wie  viel  Maafs  ab- 
soluten Alkohols  in  1 00  Maafs  eines  Weingeistes  von  bekanntem  speei- 
fischen Gewicht  und  bekannter  Temperatur  enthalten  sind,  sondern 
wie  viel  Maafs  von  ersterem  im  Weingeist  enthalten  seyn  würden, 
wenn  dieser  die  Temperatur  von  60°  F.  besäfse.   Weingeiste  von  9347 
specifischem  Gewicht  bei  80°  F.  Temperatur  enthält  z.  B.  nicht  45  Vo- 
lutnsprocente  ao  absolutem  Alkohol  von  80°  F.,  wie  man  vielleicht  aus 
der  Tafel  schlieCsen  könnte,  sondern  würde  diese  Volnmsmenge  an  ab- 
soluten) Alkohol  von  60°  F.  Temperatur  enthalten ,  wenn  man  ihn  bis 
auf  60°  F.  abkühlte ,  wo  er  dann  das  specifische  Gewicht  ==  9427  be- 
säfse. 

Diese  Aenderung    der   Volumsvcrhältnisse  ist  eine  nothwendige 
folge  davon,  dass  der  wasserfreie  Alkohol  sich  anders,   und  zwar  stär- 
ker mit  steigender  Temperatur,  ausdehnt,  als  der  wasserhaltige  Alko- 
hol oder  Weingeist.    Die  V  olumsprocente  haben  daher  auch  nur  dann 
«n  festes  Verhältnis  zu  den  Gewichtsprocenten,  wenn  sie,  wie  in  der 
Tafel  II.,  für  eine  feste  Temperatur  gemeint  sind.    Ks  würde  übrigens 
nicht  schwer  sevn,  Tafeln  zu  entwerfen,  welche  die  N  olumsprocente  des 
Alkoholgehalls  für  die  jedesmalige  Temperatur  des  \N  eingeigtes  angäben; 
allein  dieselben  hätten  für  die  Praxis  keinen  Nutzen. 

Die  Tafel  II.  giebt  das  specifische  Gewicht  weingeistiger  Flüssigkei- 
ten von  verschiedenem  Alkoholgehalt  und  verschiedener  Temperatur,  al- 
lein nicht  so,  wie  man  es  unmittelbar  findet,  wenn  man  diese  Flüssigkei- 
ten in  einem  GefaTse  von  bekanntem  Rauminhalt  abwägt,  oder  den  Ge- 
wichtsverlust eines  in  sie  eingetauchten  festen  Körpers  bestimmt,  oder 
ein  Aräometer  in  dieselben  einsenkt.  Sie  giebt  vieimchr  das  specifische 
Gewicht,  berichtigt  wegen  der  Ausdehnung  des  zur  Bestimmung  dessel- 
ben angewandten  festen  Körpers,  oder  das  wahre  specifische  Gewicht 
Und  wenn  man  sie  also  zur  praktischen  Bestimmung  des  Alkoholgehalts 
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einer  weingeistigen  Flüssigkeit  anwenden  wollte,  müsste  man  das  speci- 
fische  Gewicht,  wie  man  es  gefunden,  das  sogenannte  scheinbare  spezi- 
fische Gewicht,  erst  auf  wahres  zurückfuhren. 

Um  dieser  Zurückftihrung  überhoben  zu  sejn,  hat  Trailes  die 
folgende  Tafel  berechnet,  welche  die  Volumsprocente  Alkohol,  die  der 
Weingeist  bei  60°  F.  enthalten  würde,  sogleich  aus  dem  scheinbaren  spe- 
cinschen  Gewicht,  bestimmt  bei  Temperaturen  zwischen  30°  F.  und 
85°  F.,  finden  lassen,  sobald  man  zu  dieser  Bestimmung,  wie  es  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  einen  Glaskörper  oder  einen  Messingkörper  angewandt 
hat.  Die  Tafel  entspricht  nun  der  Nro  II.  mittelst  einer  einfachen  Divi- 
sion der  dort  enthaltenen  Zahlen  durch  die  Ausdehnung,  welche  das  Vo- 
lum des  Glases  oder  Messings  in  der  Wärrae  erleidet.  Sie  bedarf  daher 
keiner  weiteren  Erläuterung. 

III.  100  Maafse  Weingeist,  dessen  scheinbares  speeifisches  Gewicht, 
durch  einen  Glaskörper  bestimmt,  bei  nachstehenden  Graden 
Fahrenheit's  die  angegebenen  Werthe  besitzt,  würden  bei 
60°  F.  an  Alkohol  von  7939  speeif.  Gewicht  und  60°  F.  ent- 
halten: 


Maafse 
Alkohol 

30° 

35° 

40° 

45° 

50°  |  55° 

60° 

65° 

70° 

75° 

80° 

85° 

0 

9994 

9997 

9997 

9998 

9997 

9994 

9991 

9987 

9981 

9976 

9970 

9962 

5 

9924 

9926 

9926 

9926 

9925 

9922 

9919 

9915 

9909 

9903 

9897 

10 

986« 

9869 

9868 

9867 

9865 

9861 

9857 

9852 

9845 

9839 

9831 

9823 

15 

9823 

9822 

9820 

9817 

9813 

9807 

9802 

9796 

9788 

9779 

9771 

9761 

20 

9786 

9782 

9777 

9772 

9766 

9759 

9751 

9743 

9733 

9723 

9713 

9701 

25 

975*2 

9745 

9737 

9729 

9720 

970«) 

9700 

9690 

9678 

9666 

9653 

9640 

30 

9715 

9705 

9694 

9683 

9671 

9658 

9646 

9633 

9619 

9605 

9590 

9574 

35 

9668 

9655 

9641 

9627 

9612 

9598 

9.583 

9567 

9551 

9535 

9518 

9500 

40 

9609 

9594 

9577 

9560 

9.544 

9527 

9510 

9493 

9474 

9456 

9438 

9419 

45 

9535 

9518 

9500 

9482 

9464 

9445 

9427 

9408 

9388 

9369 

9350 

9329 

50 

9449 

9431 

9413 

9393 

9374 

9354 

9335 

9315 

9294 

9274 

9253 

9232 

55 

9354 

9335 

9316 

9295 

9275 

9254 

9234 

9213 

9192 

9171 

9150 

9128 

60 

9249 

9230 

9210 

9189 

9168 

9147 

9126 

9105 

9083 

9061 

9039 

9016 

65 

9140 

9120 

9099 

9078 

9066 

9034 

9013 

8992 

8969 

8947 

8924 

8901 

70 

9021 

9001 

8980 

8958 

8936 

8913 

8892 

8870 

8847 

8825 

8801 

8778 

75 

8896 

8875 

8854 

8832 

8810 

8787 

8765 

8743 

8720 

8697 

8673 

8649 

«0 

8764 

8743 

8721 

8699 

8676 

8653 

8631 

8609 

85&5 

8562 

8538 

8514 

85 

8623 

8601 

8579 

8556 18533 

8510 

8488 

8465 

8441 

8418 

8394 

8370 

90 

8469 

8446 

8423 

8401 1 8379 

8555 

8332 

8309 

828.) 

8262 

8238 

8214 

Heductionstäfelchen  für  einen  Messingkörper. 

Von  den  specifischen  Gewichten  Zu  den  spccifischen  Gewichten 
zu  subtrahircn:  zu  addiren: 

-  5|-  4|-  3|-  2|-  2  -  1      o|+  l|+  2|+  2|+  3|+  4 


Mittelst  dieser  Tafel  findet  man  demnach  aus  dem  scheinbaren  spe- 
cifischen Gewicht  eines  Weingeistes,  bei  welcher  Temperatur  zwischen 
30°  und  85°  F.  man  es  auch  bestimmt  haben  möge,  wie  viel  Volumspro- 
cente wasserfreien  Alkohols  dieser  Weingeist  bei  60°  F.  enthalten  würde. 
Hätte  man  z.  B.  bei  75°  F.  mittelst  eines  Glas-Aräometers  das  speeifische 
Gewicht  8562  (oder  mittelst  eines  Messing-Aräometers  das:  8564)  ge- 
funden, so  würde  dieser  Weingeist  bei  60°  F.  80  Volumsprocente  was- 
serfreien Alkohol  enthalten,  und  wenn  man  also  eine  Masse  von  z.  B. 
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350  Qaart  dieses  Weingeistes  Ton  60°  F.  besä&e ,  so  würden  darin  280 
Quart  absoluten  Alkohols  enthalten  sern.  Allein  sehr  selten  wird  die 
Masse  Weingeist,  von  der  man  die  Probe  abgenommen  und  auf  ihr  spe- 
eifiiches  Gewicht  geprüft  hat,  genau  die  Temperatur  60°F.  besitzen;  und 
fragt  nun  nun  ,  wie  viel  von  dem  Normal  -  Alkohol  in  ihr  enthalten  ist, 
so  bat  sun,  ungeachtet  der  obigen  Tafel,  noch  eine  Rechnung  zu  ma- 
chen. Ware  die  Temperatur  der  angeführten  Weingeistmasse  z.  B. 
70°  F.t  so  müsste  man  erst  berechnen,  wie  viel  Quart  die  bei  70°  F.  ge- 
messenen 350  Quart  bei  60°  F.  erfüllen  würden ,  und  dann  hä'tte  man 
«fiese  gefundene  Zahl  von  Quarten  zu  multipliciren  mit  "710O  oder  0,8  als 
dem  Alkoholgehalt  des  geprüften  Weingeists.  Das  Product  wäre  dann 
die  Zahl  der  Quarte  an  Alkohol  von  60°  F.,  die  in  350  Quart  80pro- 
centigem  Weingeist  von  70°  F.  enthalten  sind. 

Die  eben  erwähnte  Volumsberechnung  lässt  sich  mittelst  der  Tafel  II. 
vollziehen.  Für  das  gegebene  Heispiel  ist  sie  folgende.  Das  speciusche 
Gewicht  des  BOprocentigen  Weingeists  ist,  gemäfs  jener  Tafel,  bei 
60°  F.  =  8631,  und  bei  70°  F.  =  8584.  Die  Volume  einer  Masse 
verhalten  sich  aber  umgekehrt  wie  die  speeifischen  Gewichte  derselben. 
Folglich  hat  man  die  Proportion : 

8631  :  8584  =  350  :  x 
und  daraus  x  oder  Volum  der  Weingeistmasse  bei  60°  F. ,  in  Quarten 
ausgedrückt,  =  348,1.  Diese  Zahl  mit  0,8,  dem  Alkoholgehalt  des 
Wcmgeists,  molüplicirt ,  giebt  278,48.  Statt  280  Quart  wasserfreien 
Alkohols  von  60°  F.,  die  bei  dieser  Temperatur  in  den  350  Quart  Wein- 
geist enthalten  seyn  würden,  sind  also  nur  278,48  Quart  darin,  wenn 
der  Weingeist  die  Temperatur  70°  F.  besitzt  *). 

Um  auch  dieser  Rechnung  überhoben  zu  sern,  hat  Tralles  die 
folgende  Tafel  gegeben ,  welche  indess  nur  für  den  eingeschränkten  Fall 
gilt,  dass  das  speeihsche  Gewicht  der  Weingeistprobe  genau  bei  der 
Temperatur,  weiche  die  übrige  Weingeistmasse  besitzt,  und  bei  welcher 
ihr  Yolam  gemessen  wurde,  bestimmt  worden  sev.  In  allen  übrigen 
Faxten  mau  man  eine  Rechnung  wie  die  eben  angeführte  unternehmen. 


•)  Genau  genommen  ,  dürfte  man  zu  dieser  Berechnung  nicht  die  T»f.  II.  an- 
wenden ,  sondern  snüaate  die  Ausdehnung  des  GefT.fses ,  worin  der  Weingeist 
enthaften  i»t,  mit  berücksichtigen.  Würe  es  z.  B.  von  GUa,  au  wire  es  rich- 
tiger, die  Taf.  III.  zu  gebrauchen.  Indess  ist  der  Unterschied ,  der  nut 
einer  Vernachläasigung  der  Auadehnung  des  üer.if»ea  entspringt  ,  nicht  er- 
nennen. 
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IV.    100  Maafse  Weingeist,  dessen  scheinbares  speeifisches  Gewicht, 
durch  einen  Glaskörper  bestimmt,  bei  nachstehenden  Graden 
Fahrenheils  die  angegebenen  Werthe  besitzt,  würden  bei  den- 
selben Temperaturen  an  Alkohol  von  7939  speeif.  Ge- 
wicht und  60°  F.  enthalten : 


Maafse 


Alkohol 

30° 

35° 

40° 

A  F  r\ 

45° 

50° 

55° 

60° 

65° 

70° 

75° 

80° 

85° 

0 

9994 

9997 

S\  S\*\  mm 

999/ 

9998 

9997 

9994 

9991 

9987 

9981 

99/6 

9970 

9962 

5 

9924 

9926 

9926 

9926 

9925 

9922 

9919 

9915 

9909 

9903 

1)897 

9889 

10 

9868 

98(39 

9868 

9867 

9865 

1)861 

9857 

9852 

9845 

9839 

9831 

9823 

15 

9823 

9822 

9820 

9817 

9813 

980/ 

<)802 

9796 

9788 

9779 

9771 

9/61 

20 

9786 

9782 

9777 

9772 

9766 

9759 

9751 

9743 

9733 

9722 

9711 

9700 

25 

97.53 

9746 

9738 

9729 

9720 

9709 

97a) 

9690 

9678 

9665 

9652 

9638 

30 

9717 

9707 

9695 

9684 

9672 

9659 

9646 

9632 

9618 

9603 

9588 

9572 

35 

9671 

9658 

«J644 

9629 

9614 

9599 

9583 

9566 

9549 

9532 

9514 

9495 

40 

9615 

9598 

9581 

9563 

9546 

9528 

9510 

9491 

9472 

9452 

9433 

9412 

45 

9544 

9525 

9506 

9486 

9467 

9447 

9427 

9406 

9385 

9364 

9342 

9320 

50 

9460 

9440 

9-120 

9399 

9378 

9356 

9335 

9313 

9290 

9267 

9244 

9221 

55 

9368 

9347 

9325 

9302 

9279 

9256 

9334 

9211 

9187 

9163 

9139 

9114 

60 

9267 

9245 

9222 

9198 

9174 

91.50 

9126 

9102 

9076 

9051 

9026 

9000 

65 

9162 

9138 

9t  13 

9088 

9063 

9038 

9013 

8988 

8962 

8936 

8909 

8882 

70 

9046 

9021 

8996 

8970 

8944 

8917 

8892 

8866 

8839 

8S12 

8784 

87.56 

75 

8925 

8899 

8873 

8847 

8820 

8792 

8765 

8738 

8710 

8681 

8652 

8622 

80 

8798 

8771 

8744 

8716 

8688 

8659 

8631 

8602 

8573 

8544 

8514 

JVHV> 

85 

8663 

8635 

8606 

8577 

8547 

8517 

8488 

8458 

8427  8396 
8268 1 8236 

8365 

8333 

90 

8517 

848') 

8455 

8425 

8395 

Km 

8332 

8300 

8204 

8171 

Reduction  für  Messing  auf  Glas. 


Zu  den  speeifischen  Gewichten 
tu  addiren : 

+  5|+4|+3|+  o|+2|+  1 


Von  den  .speeifischen  Gewichten 
tu  «ubtrahiren: 

o|-  l|-  2|-  2|-  3|-  4 


Um  die  Verschiedenheit  dieser  Tafel  von  den  beiden  vorhergehen- 
den recht  klar  einzusehen,  bezeichne  Vw  das  Volum  des  Weingeistes  bei 
60°  F.,  eben  so  V t  das  Volum  desselben  bei  irgend  einem  andern  Grade 
der  Fahrenheitschen  Skale,  endlich  t»«,  das  Volum,  welches  der  in  diesem 
Weingeist  enthaltene  wasserfreie  Alkohol  bei  60°  F.  einnimmt  Dann 
giebt 

Taf.  II.  das  Verhallniss  — —  wenn  das  wahre  speci fische  Gewicht 

"  60  des  Weingeistes  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur zwischen  30  und  100°  F.  bekannt  ist 


Taf.  III. 


Taf.  IV.  - 


—  wenn  das  scheinbare  speeifische  Ge- 
wicht  desselben  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur zwischen  30  und  85°  F.  mittelst  ei- 
nes Glas-  oderMesingkörpers  bestimmt  und 
das  Volum  der  Weingeistmasse  bei  60°  F. 
gemessen  ist. 

—  wenn  das  scheinbare  speeifische  G  c- 
1  1  wicht  desselben  mittelst  eines  Glas-  oder 

Messingkörpers  bei  irgend  einer  Temperatur 
zwischen  30  und  85°  F.  bestimmt,  und  xu- 
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gleich  das  V  o  1  n  m  des  Weingeistes  bei  d  e  r- 
selben  Temperatur  gemessen  worden  ist. 


Das  Verhältniss  -p-  nennen  die  Franzosen  Starke  (force)  des 
Weingeuies,  nur  dass  sie  statt  60°  F.  eine  andere  Normaltemperatur, 
nimlicL  15°  C,  nehmen;  das  Verhältniss  —  dagegen  wird  von  ihnen  Ge- 
halt (r ichesse)  genannt,  und  auch  von  Tr alles  mit  dem  Namen 
waarer  Alkoholgehalt  belegt. 


Die  Tafeln  II ,  III  und  IV  enthalten  die  Grunddata  zur  gesammten 
Alkoholometrie.  Mittelst  ihrer  kann  man  alle  hierher  gehörigen  Aufga- 
ben lösen.  Auf  welche  Weise  man  dabei  das  speeifische  Gewicht  des 
Weingeistes  tu  bestimmen  habe,  müssen  die  Umstände  entscheiden.  Die 
grofste  Genauigkeit  gewähren  die  hydrostatischen  Wägungen,  die  meiste 
Bequemlichkeit  hingegen  die  Arä'ometer.  Für  die  praktischen  Bedürf- 
nisse hat  man  daher  ganz  allgemein  die  Arä'ometer  eingeführt,  und  zwar 
diejenigen  mit  fester  Skale.  Um  den« Gebrauch  dieser  Instrumente  noch 
mehr  dem  specieUen  Zwecke  anzupassen,  hat  man  ihre  Skalen  so  einge- 
richtet, dass  sie  nicht  erst  die  specifischen  Gewichte  des  Weingeistes, 
sondern  unmittelbar  den  Alkoholgehalt  desselben  in  Procenten  angeben, 
meist  in  doppelter  Wreise,  in  Gewichts-  und  in  Volumsproccntcn. 

Aräometer,  mit  einer  solchen  Skale  versehen,  nennt  man  Alkoho- 
lometer. Gewöhnlich  sind  sie  von  Glas,  und  diese  möchten  auch 
wohl  im  Allgemeinen  vorzuziehen  seyn;  indess  werden  sie  auch  von 
Messing  verfertigt 

Die  Anfertigung  der  Alkoholometer  ist  Sache  der  Künstler.  Die 
Beortheüung  ihrer  Zweckmässigkeit  fällt  aber  dem  Physiker  und  Che- 


Um  Beides,  die  Anfertigung  dieser  Instrumente  und  die  Beurthei 
hing  ihrer  Güte,  tu  erleichtern,  hat  Xrallcs  die  folgende  Tafel  be- 
rechnet. 


15 
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V.  Alkoholometer -Skale  für  Volumprocente ,  bei  60°  F. 


Alkohol- 
gehalt. 
Volusne 

Lange  des: 
einsin- 
kenden 
TheiU 
t.  Halse 

Grftfse 
der  Ab- 

thei- 
1  unpen 

Alkohol- 
gehalt. 
Volume 

Lange  des 
eintin- 
konden 
Theil» 

r.  Halse 

ftrofse 
der  Ab- 
thei- 
lungen 

Alkohol- 
gehalt. 
Voluine 

Lang«  des 
einsin- 
kenden 
Theil» 

t.  Halse 

Grübe 
der  Ab- 

thei- 
luncen 

0 

9 

34 

420 

13 

68 

1184 

30 

1 

24 

15 

35 

434 

14  ! 

69 

1215 

31 

o 

39 

15 

36 

449 

15 

70 

1246 

31 

3 

54 

15 

37 

465 

16 

71 

1278 

32 

4 

68 

14 

38 

48L 

16 

72 

1310 

32 

5 

82 

14 

39 

1'  i  V 
t^O 

ä  mm 

17 

73 

i  

1342 

32 

6 

95 

13 

40 

51d 

17 

74 

1375 

33 

7 

108 

13 

41 

533 

18 

75 

1409 

34 

8 

121 

|3 

42 

551 

18 

— 

76 

1443 

34 

9 

133 

12 

43 

569 

18 

■■■■ 

77 

1478 

35 

10 

145 

12 

44 

588 

19 

78 

1514 

36 

11 

157 

12 

k  IT 

45 

608 

20 

79 

1550 

36 

12 

169 

12 

46 

628 

20 

80 

1587 

37 

13 

180 

11 

47 

648 

20 

81 

1624 

37 

14 

191 

11 

48 

669 

2t 

82 

1662 

38 

15 

202 

11 

49 

690 

21 

83 

1701 

39 

16 

213 

11 

50 

712 

oo 
«. 

all  m 

84 

1740 

39 

17 

224 

11 

51 

735 

23 

&> 

1781 

41 

18 

23.5 

11 

52 

,  758 

23 

86 

1823 

42 

19 

245 

10 

53 

✓  82 

24 

87 

1866 

43 

20 

256 

10 

54 

806 

24 

88 

1910 

44 

21 

266 

10 

55 

830 

24 

89 

1955 

45 

22 

277 

11 

56 

854 

24 

90 

2002 

sl  mm 

47 

23 

288 

11 

57 

8/9 

25 

9t 

2050 

48 

24 

299 

11 

58 

905 

26 

|  92 

2099 

49 

25 

310 

11 

59 

931 

26 

93 

2150 

5t 

26 

321 

11 

60 

957 

26 

2203 

53 

XV) 

|  f 
1  l 

Rfl 
D 1 

jO 

28 

344 

12 

62 

1011 

27 

96 

2318 

59 

29 

355 

11 

63 

1039 

28 

97 

2380 

62 

30 

367 

12 

64 

1067 

28 

98 

2447 

67 

31 

380 

13 

65 

1096 

29 

99 

2519 

72 

32 

393 

13 

66 

1125 

29 

100 

2597 

78 

33 

407 

14 

67 

1154 

29 

Um  nach  dieser  Tafel  ein  Alkoholometer  zu  graduireo,  oder  ein 
bereits  graduirtes  zu  prüfen,  lässt  man  das  Instrument  successlv  bei 
60°  F.  in  wasserfreiem  Alkohol  und  in  reinem  Wasser  schwimmen, 
bezeichnet  die  Punkte,  bis  zu  welchen  es  in  beiden  Flüssigkeiten  ein- 
sinkt, theilt  den  Zwischenraum  in  2597  —  9  =  2588  gleiche  Theüe, 
und  numerirt  sie  der  Reihe  nach,  dabei  den  Punkt ,  bis  zu  welchem  das 
Instrument  in  Wasser  einsinkt,  mit  9  bezeichnend,  wodurch  der  andere 
feste  Punkt  die  Zahl  2597  bekommt.  Mit  Hülfe  dieser  Skale  von  gleich- 
großen Theilen  und  der  obigen  Tafel  crgiebt  sich  dann  die  Gröfse, 
welche  die  Theile  der  Alkoholometerskalc  haben  müssen,  wenn  sie  bei 
60°  F.  richtige  Volumsprocente  angeben  sollen.  Man  sieht,  da&<  die 
Grade  dieser  Skale  etwa  bis  zum  zwanzigsten  an  Grölse  abnehmen,  und 
von  hier  aus  wieder  bis  zum  hundertsten  in  steigendem  Verhältniss 
wachsen.  Dies  ist  eine  Folge  der  analogen  Eigenschaft,  welche  die  Pro- 
gression der  in  der  Tafel  1  enthaltenen  spccifischen  Gewichte  darbietet, 
denn  die  zuletzt  gegebene  Tafel  ist  aus  jener  Tafel  l  hergeleitet,  und 
zwar  nach  folgenden  Grundsätzen: 
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Der  eingebrachte  Theil  eine«  jeden  Aräometers,  welches  in  einer 
Flüssigkeit  schwimmt,  verdrängt  von  dieser  ein  Volum,  welches  ein  glei- 
ches Gewicht  wie  das  ganze  Instrument  besitzt.  Es  müssen  also  auch 
beim  Alkoholometer  die  Stücke  von  seinem  untern  Ende  an  bis  au  den 
verschiedenen  Theilpunkten  seiner  Skale  gleich  seyn  den  Volumen  eines 
eben  so  viel  als  das  Instrument  wiegenden  Quantums  der«  weingeistigen 
Flüssigkeiten,  welche  das  Instrument  bis  zu  jenen  Theilpunkten  einsinken 
bsien.  Und  die  Abstände  dieser  Punkte  von  demjenigen  Punkt ,  bis  in 
welchem  das  Alkoholometer  in  reinem  W asser  einsinkt,  müssen  ferner 
gleich  sejo  den  Unterschieden  zwischen  jenen  Volumen  und  dem  Volum 
des  Wassers,  welches  so  viel  wiegt,  als  das  ganze  Instrument.  Kennte  man  das 
Gewicht  des  Alkoholometers  und  beliebiger  Stücke  desselben,  so  liefse 
lieh  darnach  schon  die  Skale  für  dasselbe  entwerfen ;  allein  dies  Verfah- 
ren würde  nicht  nur  in  der  Präzis  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten 
verknüpft  seyn  ,  sondern  auch  immer  nur  die  Skale  für  ein  individuelles 
Instrument  liefern. 

Bequemer  und  sicherer  ist  es,  den  Punkt,  bis  zu  welchem  das  Al- 
koholometer in  Wasser  einsinkt,  d.  h.  das  Wasservolum,  welches  so  viel 
wiegt,  als  das  Instrument ,  durch  einen  Versuch  zu  bestimmen  und  dann 
die  Tafel  V  tu  gebrauchen.  Diese  Tafel  giebt  nämlich  den  vorbin  er- 
wähnten Volumsunterschied  im  Verhältnis.*  zum  Volum  des  Wasser,  d.  h. 
man  allgemein  das  Volum  des  Weingeistes  mit  V  und  das  des 
mit  v  bezeichnete,  giebt  sie  den  Bruch 

/  —  v 
*♦ 

Auf  den  Werth  dieses  Bruchs  hat  natürlich  die  absolute  Gröfse  von 

V  und  9  keinen  Einfluss;  eine  Division  oder  Multiplication  beider  mit  ir- 
gend einer  TaM  ändert  den  Werth  des  Bruches  nicht    Es  brauchen 

V  und  f  sich  daher  auch  nicht  mehr  auf  Quantitäten  zu  beziehen,  welche 
an  Gewicht  dem  Gewicht  des  Alkoholometers  gleich  sind;  vielmehr  kön- 
nen sie  die  Voiomina  beliebiger  Quantitäten  vorstellen ,  sobald  nur  diese 
Qnznütäten  für  V  und  e  gleich  grofs  angenommen  werden.  Dadurch 
ist  man  nun  im  Stande ,  den  Werth  des  obigen  Bruchs  ganz  allgemein, 
unabhängig  von  jedem  individuellen  Alkoholometer,  zu  berechnen,  indem 
man  statt  der  Volume  aus  Taf  I  die  umgekehrten  spccifischen  Gewichte 
nimmt,  die  bei  gleichen  Massen  den  Volumen  proportional  sind.  Be- 
zeichnet man  mit  s  das  speeifische  Gewicht  des  Weingeistes  und  mit  «S 
das  des  Wassers,  so  giebt  demnach  die  Tafel  V  den  Werth  des  Bruchs 

y«  —  ys     s  -  * 

Das  speeifische  S  ist  das  des  Wassers  bei  39°,84  F.,  dem  Punkte 
seiner  größten  Dichtigkeit,  welches  vorhin  s=  10000  gesetzt  und  als 
Einheit  für  alle  übrigen  speeifischen  Gewichte  angenommen  worden  ist. 
Diese  Einheit  angenommen ,  hat  das  Wasser  bei  60°  F.  das  speeifische 
Gewicht  9991,  und  wenn  also  die  Skale  des  Alkoholometers,  wie  hier, 
für  60°  F.  gelten  soll ,  muss  der  Punkt ,  bis  zu  w  elchem  es  in  reinem 

Wasser  einsinkt,  mit  1Q°°?  ~  9991  cL  h.  mit  9  bezeichnet  werden,  wie 
aoeh  in  der  Tafel  geschehen  ist 

Wie  die  Tafel  V  zu  gebrauchen  sev,  ist  leicht  einzusehen.  Nachdem 
das  Alkoholometer  bis  auf  die  Skale  fertig  ist,  taucht  man  dasselbe  in 
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reines  Wasser  von  60°  F.  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Punkt,  bis 
tu  welchem  es  einsinkt,  mit  9;  dann  taucht  man  es  in  einen  Weingeist 
von  derselben  Temperatur,  dessen  specifisches  Gewicht  man  zuvor  durch 
eine  hydrostatische  Wägung  genau  ermittelt ,  schlägt  dies  speeifische  Ge- 
wicht in  der  Tafel  1  auf,  nimmt  die  danebenstehende  Zahl  der  Volumen- 
procente,  suejit  diese  wieder  in  der  Tafel  V  auf,  und  setzt  die  nebeu  ihr 
angegebene  Zahl  auf  den  Punkt  der  Skale,  bis  zu  welchem  das  Instru- 
ment in  den,  Weingeist  einsinkt.  Wäre  z.  B.  das  speeifische  des  Wein- 
geistes, worin  man  das  Alkoholometer  getaucht  hat,  bei  60°  F.  =  8332 
gefunden  (das  des  Wasser  bei  39°,84  F.  ~  100Q0  gesetzt)  so  enthielte 
er,  der  Tafel  I  zufolge,  90  pCt.  Alkohol.  In  der  Tafel  findet  man  nun 
neben  90  pCt.  die  Zahl  2002.  Diese  Zahl  setzt  man  auf  den  Punkt,  bis 
zu  welchem  das  Alkoholometer  in  den  Weingeist  einsinkt,  und  den  An- 
stand zwischen  ihm  und  dem  beim  Wasser  bestimmten  Punkte  in 
£002  —  9  odef  1993  Theile;  von  diesen  Theilen  bringt  man  noch 
2597  —  2002  oder  592  oberhalb  des  letzten  Punkts  auf  die  Skale.  So 
bat  man  eine  gleichförmige  Theilung,  neben  welcher  man  nun  leicht  aus 
Taf.  V  die  entsprechenden  Volumsprocente  auftragen  kann.  Der  Chemi- 
ker kommt  wohl  nicht  leicht  in  den  Fall,  nach  dieser  Tafel  eine  Alkoho- 
lometerskale  zu  entwerfen ;  allein  von  grofsem  Nutzen  ist  sie  ihm,  um  die 
von  einem  Künstler  bereits  entworfene  za  prüfen  und  nöthigenfalls  zu 
berichtigen.  In  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  ist  nicht  zu  über- 
sehen ,  dass  die  Anwendung  der  Tafel  V  nothwendig  voraussetzt ,  der 
Hals  des  Instruments  scy  cylindrisch  oder,  allgemeiner  gesprochen,  habe 
überall  einen  gleich  grofsen  Querschnitt  (der  übrigens  rund,  dreiseitig, 
vierseitig  oder  irgend  wie  gestaltet  seyn  kann).  Die  Tafel  V  giebt  nämlich 
Volumsunterschiede  an,  und  für  diese  dürfen  nur  dann  Längentheile  des 
Halses  genommen  werden,  wenn  dieser  überall  gleiches  Kaliber  besitzt. 

Die  nach  Tafel  V  bestimmte  Alkoholometerskale  gilt  nur  für  60°  F. 
Besäfse  die  Weingeistprobe  eine  andere  Temperatur,  so  müsste  man  zu 
den  Angaben  des  Alkoholometers  noch  die  Tafel  III  oder  IV  hinzuziehen, 
um  den  Alkoholgehalt  des  Weingeistes  zu  finden.  Man  müsste  nämlich 
das  speeifische  Gewicht,  welches  dem  vom  Instrument  direct  angegebenen 
Alkoholgehaltentspricht,  aus  der  Kolumne  für  60°  F.  nehmen  und  in  der  Ko- 
lumne für  die  stattfindende  Temperatur  aufsuchen ;  die  danebenstehende 
Procentzahl  gäbe  dann  den  wahren  Alkoholgehalt  Gäbe  das  Instrument 
i.  B.  25  Procent  Alkohol  an,  so  ersieht  man  aus  Taf.  IV.  in  der  Kolumne 
für  60°  F.,  dass  denselben  das  speeifische  Gewicht  9700  entspricht;  wäre 
nun  die  Temperatur  der  Weingeistprobe  nicht  60°  F. ,  sondern  85°  F., 
so  sucht  man  das  speeifische  Gewicht  9700  in  der  Kolumne  für  85°  F. 
auf,  und  nimmt  die  demselben  entsprechende  Procentzahl.  Diese  findet 
sich  m  20.  Der  geprüfte  Wreingeist  enthielte  also  nicht  25,  sondern 
nur  20  Procent  Alkohol;  d.  h.  20  Volumsprocente  Alkohol  von  60°  F., 
wenn  das  Volum  des  Weingeistes  bei  85°  F.  gemessen  ist. 

Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  hat  Tralles  Tafeln  entworfen,  mit- 
telst welcher  man  aus  den  unmittelbar  vom  Alkoholometer  angegebenen 
scheinbaren  Volumsprocenten  sogleich  die  wahren  finden  kann,  und  zwar 
für  die  beiden  schon  früher  erwähnten  Fälle. 

Die  nächste  Tafel  VI  entspricht  der  Tafel  III,  und  giebt  aus  den 
scheinbaren  Procenten  die  wahren,  falls  das  Volum  der  Weingeistmasse 
bei  60°  F.  gemessen  wurde.  Zeigte  z.  B.  das  Alkoholometer  bei  einer 
aus  dem  Fass  genommenen  Probe,  die  80°  F.  Temperatur  besitzt,  78,4 
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pCt  Alkohol  an,  so  würde  daraus  hervorgehen,  dass  der  Weingeist  75 
pCt.  Alkohol  enthielte,  d.  h.  dass  100  Maafs  desselben,  wenn  sie  die 
Temperatur  60°  F.  besäten,  75  Maafs  absoluten  Alkohols  von  der  näm- 
lichen einschlössen. 
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Die  beiden  folgenden  Tafeln  entsprechen  der  Tafel  IV  und  sie  gel- 
ten die  erste  für  ein  gläsernes ,  die  leUtere  für  ein  messingenes  Instru- 
ment Sie  sind  von  der  Tafel  VI  nur  darin  verschieden  ,  dass  sie  vor- 
aussetxen,  das  Volum  der  Weingeistmasse  sey  bei  derselben  Tempera- 
tur gemessen,  bei  welcher  das  speeifische  Gewicht  derselben  bestimmt 
wurde.  Hätte  man  z.  B.  letzteres  durch  ein  lilas-Alkoholometer  bei 
80°  F.  bestimmt,  and  59,4  pCt.  als  unmittelbare  Anzeige  des  Instruments 
erhalten,  so  folgte  daraus,  dass  in  100  Maafc  des  Weingeistes  bei  80°  F. 
enthalten  wären:  55  Maafs  vom  Normalalkohol,  diesen,  wie  immer,  als 
bei  60°  F.  geinessen  vorausgesetzt. 
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Diese  acht  Tra  II  es' sehen  Tafeln  enthalten  Alles,  was  erforderlich 
ist ,  um  mit  Hülfe  eines  Aräometers  oder  einer  hydrostatischen  Wage 
aus  dem  specifischen  Gewichte  den  Alkoholgehalt  eines  Weingeistes  zu 
finden.  Wir  könnten  demnach  diesen  Gegenstand  hiemit  schon  verlas- 
sen. Indess  wird  es  nicht  überflüssig  seyn,  noch  eine  andere  Arbeit 
kennen  zu  lehren,  die  schon  durch  die  anerkannte  Genauigkeit  ihres  Ur- 
hebers Beachtung  verdient.  Es  ist  die  von  Gav-Lussac  zur  Construc- 
ti oh  seines  Centcsimal- Alkoholometers  unternommene. 

Dies  Instrument,  welches  vor  etwa  12  Jahren  an  die  Stelle  des 
Ca  rti  er 'sehen  Aräometers  gesetzlich  in  Frankreich  eingeführt  worden 
ist,  hat  die  Form  eines  gewöhnlichen  Aräometers,  und  giebt  den  Alko- 
holgehalt eines  Weingeistes,  wie  das  Tra  lies  'sehe  Alkoholometer,  in 
Yolumsprocenten  an.  Die  Verschiedenheit  von  letzterem  besteht  nur 
darin,  dass  die  Skale  für  15°  C.  (also  für  59°  F.,  nicht  für  60°  F.)  ent- 
worfen ist ,  und  dass  ihr  eine  etwas  andere  Relation  zu  den  speeifischeo 
Gewichten  zum  Grunde  liegt  Gay-Lussac  selbst  scheint  von  den 
Fundamental -Bestimmungen,  nach  welchen  er  sein  Alkoholometer  con- 
struirt  hat,  nichts  bekannt  gemacht  zu  haben.  Indess  giebt  Berzelins 
in  seinem  Lehrbuch  hierüber  folgende  Tafel. 


Alkoholgehalt, 

nach 
Gay-Lussac's 
Alkoholometer. 

Voluin»procente 


Spccif.  Gewicht 
des  Weingeistes 
bei  15°  C. 


Alkoholgehalt, 

nacn 
Gay-Lussac's 
Alkoholometer. 

Volum»procente 


Spccif.  Gewicht 
des  Weingeistes 
bei  15*  C. 


- 


— 


100 

95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 


0,7947 
0,8168 

otnm 

0,8502 
0,8645 
0,8799 
0,8907 
0,9027 


60 
55 
50 
45 
40 
35 
10 
0 


0,9141  . 
0,9248 
0,9348  jL' 

Wt 

0,9595 
0,96.56 
1,0000 
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Eine  wenig  davon  abweichende  Tafel  bat  Marozean  durch  Ver- 
suche mit  einem  Ga  y  -  Lussacs  chen  Alkokolometcr  entworfen. 


Volums- 

*            ■  »All 

Volums- 

Volums- 

procente 
Alkokd 
nad» 

Dichtlß- 
keit 

procente 
Alkohol 
nach 

JJichtiff- 
keit 

procente 
Alkohol 
nach 

Dichtie- 
i  »7° 
keit 

Gsv-Lusiac 

m 

(  »av-tussac 

Gay-Li/ssac 

o 

1,(100 

34 

0,962 

68 

0,896 

i 

0,999 

35 

0,960 

69 

0,893 

2 

0,997 

36 

0,959 

70 

0,891 

3 

0,996 

37 

0,957 

7t 

•  * 

0,888 

4 

0,994 

38 

0,956 

72 

0,886 

5 

0,993 

39 

0,954 

73 

0,884 

6 

0,992 

40 

0,953 

74 

0,881 

7 

0,990 

41 

0,951 

75 

0,879 

8 

0,989 

42 

0,949 

76 

0,876 

9 

0,988  | 

43 

0,948 

77 

0,874 

10 

0,987 

44 

0,946 
0,945 

.78 

0,871 

11 

0,986 

45 

79 

0,868 

12 

0,984 

46 

0,943 

80 

0,865 

13 

0,983 

47 

0,941 

81 

0,863 

14 

0,982 

48 

0,940 

82 

0,860 

15 

0,981 

49 

0,938 

83 

0,8^7 

16 

0,980 

50 

0,936 

84 

0,854 

17 

0,979 

5t 

0.934 

85 

0.851 

18 

0,978 

52 

0,932 

86 

0,848 

19 

0,977 

53 

0,930 

87 

0,845 

20 

0,976 

54 

0,928 

88 

0,842 

21 

0,975 

55 

0,926 

89 

0,8.38 

22 

1  0,974 

56 

0,924 

90 

0,835 

23 

0,973 

57 

0,922 

91 

0,832 

24 

0,972 

58 

0,920 

92 

0,829 

25 

0,971 

59 

0,918 

93 

0,826 

26 

0,970 
0,969 

60 

0,915 

94 

0,822 
0,818 

27 

61 

0,913 

95 

28 

/  0,968 

62 

0,911 

96 

0,814 

29 

!  0,967 

63 

0,909 

97 

0,810 

30 

0,966 

64 

0,906 

98 

0,805 

31 

0,965 

65 

0,904 

99 

0,800 

.32 

0,964 

66 

0,902 

100 

0,795 

33 

0,963 

67 

0^99 

Bei  diesen  Tafeln  ist,  wie  man  sieht,  das  tpecinsche  Gewicht  des 
Wassers  bei  15°  C.  zur  Einheit  genommen,  während  dies  bei  Tralles 
=  0,9991  gesetzt  Allein,  selbst  wenn  man  dies  berücksichtigt,  bieten 
MC  noch  kleine  Unterschiede  von  den  Tralles'schcn  dar,  so  data  zu 
Rauben  steht,  Gar-Lussac  habe  sich  bei  der  Construction  seines  In- 
struments nicht  der  Gilpin' sehen  Versuche  bedient,  sondern  eigene  zu 
diesem  Behufe  onternommen. 

Gaj-Lussac  bat  für  sein  Alkoholometer  eine  Gebrauchsanwei- 
sung geschrieben  *) ,  die  einige  Tafeln  enthält ,  welche  auch ,  falls  man 
das  Instrument  nicht  besitzt,  nützlich  seyn  können.  Da  sie  in  Deutsch- 
land wenig  bekannt  geworden  sind,  so  wollen  wir  sie  hier  folgen  lassen. 

Die  erste  dieser  Tafeln  führt  den  Titel:  Table  de  la  forte  rieüe 
des  liquides  spirilueux.  Sie  entspricht  der  Tafel  VI.  bei  Tralles,  und 


•)  Instruction   pour  Tu««»*  de  l  Alcooinetre   centetimal  et  de«  Table»  qui  lar- 
compagnent.    Pari«,  1824. 
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giebt,  wenn  man  das  Instrument  bei  irgend  einer  Temperatur  zwischen 
0°  und  30°  in  die  weingeistige  Flüssigkeit  eingetaucht  hat,  aus  den  be- 
obachteten Graden  die  Grade  oder  Volumsprocente ,  welche  das  Instru- 
ment hei  der  Normaltemperatur  15°  C.  anzeigen  würde. 

Giebt  das  Alkoholometer  z.  B.  in  einem  Weingeist  von  25°  C.  Tem- 
peratur 59  Volumsprocente  an,  so  sucht  man  die  Zahl  59  in  der  ober- 
sten Querspalte  auf  und  geht  in  der  von  ihr  bezeichneten  Längenspaltt 
herunter,  bis  man  der  Temperatur  25°  gegenüber  ist  Daselbst  findet 
man  die  Zahl  55,5.  Dies  will  sagen:  In  hundert  Maafs  des  Weingeistes 
würden  55,5  Maafs  absoluten  Alkohols  (von  15°  C  Temperatur)  enthal- 
ten sejn,  wenn  ersterer  die  Temperatur  15°  C.  besäfse. 

Allein  der  Weingeist  besais  die  Temperatur  25°;  und  man  kann 
demnach  fragen,  wie  viel  1000  Maafs  von  ihm  bei  dieser  Temperatur  an 
absolutem  Alkohol  von  15°  C.  enthalten.  Zur  Beantwortung  dieser 
Frage  dient  die  Zahl  992,  welche  man  unter  der  Zahl  55,5  angegeben 
findet.  Mit  ihr  multiplicirt  man  die  Zahl  55,5 ,  nachdem  man  sie  durch 
100  dividirt  hat  Das  Product  ist  die  Zahl  der  Maafse  absoluten  Alko- 
hols von  15°  C,  die  bei  25°  C.  in  1000  Maafs  des  geprüften  Weingei- 
stes enthalten  sind.   Für  das  angeführte  Beispiel  hat  man  so 

992  X  0,555  as  550,56 
1000  Maafs  des  geprüften  Weingeistes  von  25°  C.  enthalten  demnach 
550,56  Maafc  absoluten  Alkohols  von  15°  C. 

Nach  diesem  Beispiel  kann  die  Bedeutung .  der  Tafel  keinem  Mifc- 
▼erständniss  unterliegen. 
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Die  zweite  Tafel  führt  den  Titel:  Table  de  t ichesse  cn  llcool  des 
liquides  spiritueux.  Sie  eutspricht  der  Tafel  VII.  bei  Tralles,  und 
giebt  unmittelbar,  nur  nicht  ganz  so  genau,  das,  was  mau  mittelst  der 
vorhergehenden  erst  durch  eine  Multiplikation  erreicht ,  nämlich  den 
wahren  Alkoholgehalt  für  die  jedesmalige  Temperatur  des  Weingeistes, 
vorausgesetzt  dabei,  wie  bei  Tralles,  dass  das  speeifische  Gewicht  und 
das  VoJura  des  Weingeistes  bei  gleicher  Temperatur  bestimmt  wor- 
den ser. 

Giebt  e.  B.,  wie  im  letzten  Beispiele,  das  Instrument  bei  25°  Tem- 
peratur 59  Volumsprocente  an,  so  findet  man,  wenn  man  59  in  der  obi- 
gen Querspalte  aufsucht,  und  dann  bis  zur  Temperatur  25°  heruntergeht, 
die  Zahl  .55.  In  100  Maafs  des  geprüften  Weingeistes  von  25°  Tem- 
peratur sind  also  55  Maafs  absoluten  Alkohols  von  15°  C.  Durch  die 
vorhergehende  Tafel  ward  gefunden  55,056. 
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Ziemlich  annähernd  findet  man  die  Resultate  dieser  Tafel  mittelst  ei- 
ner von  Francoeur  gegebenen  Formel.  Ist  nämlich  c  die  Zahl  der 
Volorasprocente ,  welche  das  Alkoholometer  in  einem  Weingeist  von  der 
Temperatur  *  direct  angiebt,  so  wird  x,  d.  h.  der  wahre  Alkoholgehalt 
oder  die  Zahl  der  Volurasprocente,  die  an  absolutem  Alkohol  von  15°C. 
Temperatur  in  Weingeist  von  der  Temperatur  /  enthalten  ist,  gefunden 
durch  die  Gleichung 

x  =  c  -|-  0,4  t 

Die  Temperatur  /  ist,  von  15°  C.  an  gezählt,  oberhalb  positiv,  nega- 
tiv unterhalb.    Für  das  vorhin  gewählte  Beispiel  haben  wir  so 

x  =  59  —  0,4.10 

also  x  =  55,  wie  vorhin. 


Mit  Hälfe  der  bisher  gegebenen  Tafeln  und  des  Trall es'schen 
oder  G a  y -Lussa c' sehen  Alkoholometers  findet  man  unter  allen  Um- 
ständen den  Alkoholgehalt  eines  Weingeistes  dem  Volume  nach.  Man 
darf  aber  nicht  glauben ,  dass  man  dadurch  auch  den  Wassergehalt  des 
W  eingeistes  habe.  d.  h.  dass  man  von  dem  Volume  des  Weingeistes  nur 
das  des  dario  erithaitenen  Alkohols  abzuziehen  brauche,  um  das  Volum 
des  Wassers  zu  erhalten.  Im  Gegentheil  ist  der  Wassergehalt  immer 
gröfser  ab  jene  Differenz  (vorausgesetzt,  dass  man  Weingeist  und  Alko- 
hol als  von  gleicher  Temperatur,  oder  ersteren  nur  nicht  von  bedeutend 
höherer  Temperatur  als  letzteren,  annehme). 

Dies  ist  Folge  der  Erscheinung,  dass  Alkohol  und  Wasser  sich  bei 
ihrer  Vermischung  immer  zusammenziehen,  d.  h.  wenn  man  sie  beide 
von  gfcicher  Temperatur  nimmt,  mit  einander  mischt,  und  von  der  da- 
bei entstehenden  Erwärmung  wieder  auf  diese  Temperatur  erkalten  lässt, 
immer  ein  kleineres  Volum  einnehmen,  als  sie  in  Summa  einzeln  vor  der 
Mischung  erfüllten. 

Am  Genauesten  ist  diese  Erscheinung  von  Rndbcrg  untersucht 
worden  (PoggendorfP  s  Annalen ,  Bd.  XIII,  S.  496),  und  ihm  verdan- 
ken wir  unter  andern  auch  die  Erklärung  des  sonderbaren  Umstandes, 
dass  bei  Vermischung  von  sehr  wasserhaltigem  Weingeist  mit  Wasser 
keine  Zusammenziehung,  sondern  eine  Ausdehnung  stattfindet 

Seine  Resultate,  verknüpft  mit  einigen  anderen,  die  sich  daraus  ab- 
leiten lassen,  sind  in  folgender  Tafel  zusammengestellt. 
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Bei  15°  C.  enthalten 

N 

Hundertfaches  Ver- 

Auf  100  Maafse 

2.  D 

100  Maau 

»  >>  cmgeisl 

—  ■  > 

n  §j 
c  | 

ha'llniss  der  Zusani- 
men/ichung  zum 

Alkohol  sind  ent- 
halten 

Maalsc 

Maatsc 

=  3 

Alkoholgehalt. 

Maafse  Wasser 

All      1  1 

Alkohol 

\\  asser 

•  3 
1 

c 

1  IUI .  

I  IM»  • 

V 

a 

V 

r 

a 

tl 

ET 

100 

0,00 

0,00 

0,00 

0,7947 

95 

6,1s 

148 

1,24 

6,51 

0,*168 

90 

11,94 

1,94 

2,16 

13,27 

0,*346 

85 

17.47 

2,47 

2,90 

20,55 

o.*:,i»2 

80 

22,s7 

2,87 

3,59 

2s,.')9 

0,8645 

75 

2849 

3,19 

4,25 

37,59 

n>779 

70 

33,14 

3,44 

4,91 

47,77 

0,8907 

65 

38,615 

3,615 

5,56 

59,41 

0,9027 

60 

43.73 

3,73 

6,22 

72,K8 

0,9141 

55 

4^,77 

3,77 

6,86 

ss,67 

0.924* 

50 

53,745 

3,745 

7,49 

107,39 

0,9348 

45 

58,64 

3,64 

8,08 

130,31 

0.9440 

40 

63,44 

3,44 

8,60 

15.H.60 

0,9523 

35 

(is,14 

3,14 

s,97 

194,69 

0,9595 

30 

72,72 

2,72 

9,07 

242,40 

0,9656 

25 

77,24 

-  ■  -  * 

8,96 

308,96 

0,9711 

20 

81,72 

1,72 

*,60 

4us,60 

0.9761 

15 

86,20 

1,20 

s.OO 

574,))^ 

0,9812 

10 

90,72 

0,72 

7,20 

907,20 

0,9867 

5 

95,31 

0,31 

6,20 

906,20 

0,9928 

0 

100,00 

0,00 

0,00 

1,0000 

Die  erste  Kolumne  (mit  a  überschrieben)  enthält  von  5  zu  5  Vo- 
lumsprocenten  den  Alkoholgehalt,  die  letzte  das  entsprechende  speeifische 
Gewicht  des  Weingeistes.  Beide  Angaben  sind  von  Ga  v-Lussac  und 
Tralles  entlehnt.  Aus  diesen  Kolumnen  ist  der  Wassergenllt  (e) 
und  die  Zusammenziehung  (< )  berechnet,  und  zwar  mittelst  der  schon 
früher  angeführten  Formel 

sv  -f-  sV  =  SV 

worin  s,  s',  S  die  spccifischen  Gewichte  des  Wassers,  des  Alkohols  und 
des  Weingeistes,  und  i»,  e\  V  ihre  Volume  bezeichnen.  Die  Bedeutung 
der  4ten  und  5ten  Kolumne  ist  in  der  Tafel  hinreichend  angegeben;  ihr 
Nutzen  soll  sogleich  näher  erörtert  werden. 

Aus  den  beiden  ersten  Kolumnen  ersieht  man ,  dass,  wenn  man  die 
in  100  Volumen  Weingeist  enthaltenen  Volume  von  Alkohol  und  Wasser 
addirt,  man  immer  mehr  als  100  bekommt.  Der  Ueberschuss  ist  die  in 
der  dritten  Kolumne  (e)  angegebene  Zusammenziehung. 

Man  sieht  ferner,  dass  die  gröTste  Zusammenziehung  beim  55pro- 
centigen  Weingeist  stattfindet,  und  3,77  Volume  auf  100  Volume  be- 
trägt. Nach  einer  genaueren  Berechnung  sa'mmtlicher  Angaben  fand 
Rudberg  das  Maximum  beim  54,25procentigcn  Weingeist  liegend,  und 
3,778  Procent  betragend.  100  Maafs  Weingeist  von  dem  Maximum  der 
Contraction  enthalten  demnach  54,250  Maafs  absoluten  Alkohols  und 
49,528  Maafs  Wasser.   Alles  bei  der  Temperatur  +  15?  C. 

Kine  andere  Bechnung  zeigt,  dass  man,  um  bei  15°  C.  Temperatur 
100  Maafs  Weingeist  zu  erhallen,  der  tu  gleichen  Volumtheilen  aus  Al- 
kohol und  Wasser  bestehe,  51,879  Maafse  von  beiden  mit  einander  ver- 
mischen müsse.   Die  Contraction  dabei  beträgt  3,758  Volume  auf  100. 

Aus  den  drei  ersten  Kolumnen  Iässt  sich  nun  durch  eine  ziemlich 
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einfache  Rechnung  finden,  welche  Zusammenziehtmg  oder  Ausdehnung 

stattfindet,  wenn  man  Weingeist  mit  Wasser,  oder  starken  Weingeist 

mit  schwachem  vermischt. 

Ei  sev  für  Weingeist: 

•  r  i  „.  starken,  schwachen,  mittleren, 

m  hinem  Volam: 

der  Alkoholgehalt   a  a'  a" 

der  Wissergehalt   p  f       *  »" 

Mischt  man  nun  ein  Volum  von  starkem  Weingeist  (tf-f-  »)  mit 
x  Volumen  des  schwachen  (a'-j-  und  erhält  dadurch  r  Volume  des 
mittleren  (o"  -f-  v"),  so  hat  man  offenbar  die  beiden  Gleichungen: 

a  -(-  a'x  -=z  a"?  \    v  -\-  v'x  ~  *"y 

und  daraus 


av"  —  OrP  ai''  —  a'v 


und  y  =  zrz — itt;  •  •  •  W 


a'V          «V  ■  a"v'  —  aV 

Die  dabei  stattfindende  Contraction  C  ist  aber 

C  =  1  +  x  —  y 

a  (»"  —  S)  -|-  a'  (t>  —  v")  +  a"      —  c) 


c  — 


«'V  —  oV 


Nimmt  man  statt  des  schwachen  Weingeistes  reines  Wasser,  so  ist 
af  zz:  0  und  «>'  z=  1  ;  dann  wird  einfach 

—  1)  —  a"(c  —  1) 


a" 


Nun  ist,  wenn  man  c  die  Contraction  bei  Bildung  des  starken 
Weingeistes  aus  Alkohol  und  Wasser  nennt,  und  < "  eben  so  die  bei 
Bildung  des  mittleren, 

fl+p=l+c    und    «"  +  p"  =  1  +  c" 

also  ist 

Der  letztere  Ausdruck  zeigt  nun  einfach,  in  welchen  Fallen  dir 
Contraction        welche  bei  Vermischung  von  wasserhaltigem  Weingeist 
mit  Wasser  stattfindet,  positiv  oder  negativ,  d.  h.  eine  wahre  Zu- 
sammenziehung oder  eine  Ausdehnung  ist. 

Sie  ist  eine  Zusammenziehung,  wenn  der  Quotient  —  kleiner  ist, 

c"  .  a 

als  — ,  d.  b,  wenn  die  Zusammenziehung,  welche  beim  Vermischen  von 

Alkohol  und  Wasser  stattfindet,  dividirt  durch  den  Alkoholgehalt,  klei- 
ner ist  für  den  stärkeren  Weingeist,  als  für  den  schwächeren.  Im  um- 
gekehrten Falle  ist  C  negativ  oder  bedeutet  eine  Ausdehnung. 

f 

Die  Quotienten  —  sind  in  der  vierten  Kolumne  der  letzten  Tafel  ent- 

a 

halten  (nur  multiplicirt  mit  100,  zur  leichleren  Uebersicht).  Man  sieht,  dass 
diese  Quotienten  vom  absoluten  Alkohol  bis  zum  30procentigen  Wein- 
geist steigen,  und  dann  wieder  abnehmen. 

Mischt  man  demnach  30proccntigen  Weingeist  mit  so  viel  Wasser,  dass 
15procentiger  daraus  entsteht,  so  erfolgt  eine  Ausdehnung,  weil  in  die- 

c''  c 
sem  Fall  —  =8,00  und  —  =  9,07.   Um  den  Betrag  dieser  Ausdeh- 
a"  a 

nung  C  zu  finden,  hat  man  die  oben  genannten  Quotienten  durch  100 
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zu  dividiren,  und  den  Alkoholgehalt  a  des  stärkeren  Weingeistes  eben- 
falls ,  da  er  hier  für  Ein  Volum  gilt.  Dadurch  erhält  man  denn  für  C 
den  Werth 

30  (8,00  —  9,07) 

C  =  777  \— l   =  —  0,00321 

100  (       100  ) 

auf  ein  Volum  des  30procentigen  Weingeistes. 

Das  Vtlum  des  l5procentigen  Weingeistes,  welcher  durch  Verdün- 
nung mit  Wasser  aus  Einem  Volum  des  30procentigcn  Weingeistes 
entsteht,  ist  also  um  0,00321  Vol.  gröfser  als  das,  welches  das  Wasser 
und  der  30procentige  Weingeist  zusammen  vor  ihrer  Vermischung  ein- 
nahmen. 

Mischt  man  dagegen  Weingeist,  der  mehr  als  30  Volumsprocente 
Alkohol  enthält,  mit  Wasser,  so  findet  immer  eine  Zusammenziehung 
statt. 

Alles  «ben  Gesagte  gilt  nur  für  den  Fall,  dass  die  mit  einander  ge- 
mischten Flüssigkeiten  eine  und  dieselbe  Temperatur,  und  zwar  die 
Temperatur  15°  C.  besitzen.  Mit  Aenderung  der  Temperatur  ändern 
sich  auch  alle  in  der  Kolumne  drei  gegebenen  Zusammenziehungen.  So 
beträgt  das  Maximum  der  Contraction,  welches,  wie  vorhin  er- 
wähnt, Rudberg  bei  15°  C.  =  3,778  Procent  gefunden, 

bei-f-  4°  C.  =  3,97 
17,5  =  3,60 
37,7    =  3,31 

es  nimmt  also  mit  steigender  Temperatur  an  Größe  ab.  Vielleicht  än- 
dert es  auch  damit  seine  Stelle;  doch  ist  dies  noch  nicht  untersucht.  Bei 
-{-  15°  C.  fällt  das  Maximum  der  Contraction  auf  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Wasser,  welches  einem  Atomverhältniss  entspricht.  Aus  den 
Angaben  von  Gav-Lussac  und  Tralles  berechnet,  fällt  das  Maxi- 
mum auf  den  54,25procentigen  Weingeist;  nach  eigends  angestellten 
Versuchen  von  Rudberg  fällt  es  auf  den  54procentigen  Weingeist, 
und  beträgt  3,775  Procent.   Der  54procentige  Weingeist  besteht  aus 

Volumtheilen  Gewichtstheilen  SauerstofTgehalt 

Alkohol    .    .    .    54,000  42,913             14,785  1 

Wasser    .    .    .    49,775  49,770            44,248  3 

Er  ist  also  ein  Gemisch  von  1  At.  Alkohol  (Q  H4 .  H2  O)  und  drei 
Atomen  Wasser  (H2  0). 


Die  Kenntniss  der  Zusammenziehung,  welche  bei  Vermischung  von 
Alkohol  und  Wasser  stattfindet,  ist  wichtig  für  eine  Aufgabe,  die  sich 
nicht  selten  in  der  Praxis  darbietet ,  nämlich  für  die :  Wie  viel  Wasser 
man  einem  Weingeist  von  gegebener  Stärke  zuzusetzen  habe,  um  einen 
schwächeren  Weingeist  von  bestimmtem  Alkoholgehalt  zu  bekommen. 
Diese  Wassermenge  wird  durch  x  der  ersten  Formel  (A)  auf  S.  255  ge- 
geben, und  lässt  sich  so  ausdrücken : 

•-•£-3 

Man  sieht,  sie  ist  gleich  dem  Unterschiede  der  Verhältnisse  des 
Wassers  zum  Alkohol  im  schwächeren  und  stärkeren  Weingeist ,  multi- 
plicirt  mit  dem  Alkoholgehalt  des  stärkeren.  Zur  Berechnung  von  x  sind 
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also  jene  Verhältnisse  nöthig,  und  daher  sind  sie  (zur  Ucbersieht  nur  mul- 
tiplicirt  mit  100)  in  der  5ten  Kolumne  der  letzten  Tafel  angegeben. 
Mittelst  ihrer  ist  die  folgende  Tafel  berechnet. 


Wassennenge,  um  100  Maafs  stärkeren  Weingeistes  zu  Weingeist 
von  geringerer  Stärke  zu  verdiinnen: 


90 

85 

Olk 

80 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

85 

6»5o 

80 

13,79 

6»S3 

15 

21,89 

14,48 

7,2(1 

70 

31,05 

23.14 

15,35 

7,64 

65 

41,53 

33,03 

24,66 

16,37 

8,15 

• 

60 

53,65 

44,48 

35,44 

2647 

17,58 

8,76 

55 

67,87 

57,90 

48,07 

38,32 

2*,63 

19.02 

9,47 

50 

84,71 

73,90 

63,04 

52,43 

41,73 

31,25 

20,47 

10,35 

45 

105,34 

93,30 

81,38 

69,54 

57,78 

46,09 

34,46 

22,90 

11,41 

40 

130,80 

117,34 

in*  iil 

90,76 

77,58 

64,48 

51,43 

38,46 

25,55 

35 

163,2* 

14S,0l 

132,KK 

117,82 

102,84 

87,93 

73,08 

58,31 

43,59 

30 

1206,22 

188,57 

171,05 

153,61 

136,04 

U*,94 

101,71 

84,54 

67,45 

25 

I  266,12 

245,15 

224,30 

203,53 

1S2.H3 

162,21 

141,65 

121,16 

100,73 

20 

355,80 

329.K4 

304  1 

27*,2ti 

252,58 

226,98 

201,43 

175,96 

150,55 

15 

505,27 

471,00 

436,85 

402,81 

368,83 

334,91 

301,07 

267,29 

233,64 

10 

804,54 

753,65 

702,89 

652,21 

601,60 

551,06 

500,59 

450,19 

399,85 

lim  also  80procentigen  Weingeist  auf  40procentigen  zu  brin- 
gen, hat  man  auf  100 ,  Maafs  von  erstcrem  104,01  Maafs  Wrasier 
hinzuzusetzen.  Man  darf  indess  daraus  nicht  srhliefsen,  dass  man  dadurch 
204,01  Maafs  vom  40procentigen  Weingeist  erhalten  werde.  Im  Ge- 
gentheil  bekommt  man  eine  etwas  geringere  Menge,  die  man  nach  dem 
vorher  Gesagten  leicht  w  ird  berechnen  können ,  falls  sie  zu  kennen  nö- 
thig  sevn  sollte. 

Mittelst  dieser  Tafel  kann  man  auch  die,  indess  wohl  seltener  vor- 
kommende, Aufgabe  lösen,  dass  verlangt  würde,  zu  wissen:  Wrie  viel 
schwacher  Weingeist  (/!*')  einem  starken  (//)  zuzusetzen  sev,  um  einen 
mittleren  (//")  zu  erhalten.  Dazu  dient  der  früher  gegebene  Ausdruck 
frir      ohne  dass  man  darin  a'  =  0  und  o'  =  1  setzt,  nämlich  der: 

av"  -  «"<• 
X  —  a"v'  —  tt'i" 
Vorhin  hatten  wir  gefunden,  die  Wassennenge,  um  den  Weingeist 
{A)  zu  WrerHgeist  (A")  zu  verdünnen,  sev 

'     ac"  —  a"v 

Eben  so  wird  die  Wassermenge,  um  den  Weingeist  (A")  zu  Wein- 
geist {A')  zu  verdünnen,  sevn: 

ä' 

Bezeichnen  wir  die  erste  Gröfse  mit  «  und  die  zweite  mit  fS,  so 
wird  der  eben  gegebene  Ausdruck  für  x  folgender: 

d.  h.  um  starken  Weingeist  {A)  durch  schwachen  Weingeist  (A')  zu 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  I.  \  f 
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mittlerem  Weingeist  (A")  zu  verdünnen,  wird  von  dem  schwachen 
Weingeist  (A')  ein  Quantum  erfordert,  das  gleich  ist  dem  Producte  aus 
dem  Alkoholgehalt  des  mittleren  Weingeistes  (✓/")  in  die  Wassermenge, 
welche  die  Verdünnung  des  starken  Weingeistes  {A)  zu  mittleren  Wein- 
gebt (A")  erfordert,  dividirt  durch  das  Product  aus  dem  Alkoholgehalt 
des  schwachen  Weingeistes  (//')  in  die  WTassermenge,  welche  zur  Ver- 
dünnung des  mittleren  Weingeistes  (A")  zu  dem  schwachen  Wein- 
gebt {A')  erfordert  wird. 

Ein  Beispiel  wird  dies  noch  mehr  verdeutlichen.   Gesetzt,  es  sejen 
100  Maafs  BOprocentigen  Weingeistes  durch  20procentigen  auf  50pro- 
ceniigen  zu  verdünnen.    Wie  viel  20procentiger  ist  dazu  erforderlich  ? 
Nach  der  letzten  Tafel  sind  nun  zur  Verdünnung  von  100  Maafs 
80proc.  Weing.  auf  50proc.  Weing.  erforderl.  63,04  MaaJs  Wasser 
50   -  -   20   -         -  -      150,55  - 

folglich  bt 

50  X  63,04 

x  —  —  1,0468 

20  X  150,55  ' 

Dies  bt  die  Volummenge  vom  20procentigen  Weingebt  {A*),  die 
man  zu  Einem  Volum  des  80procentigen  Weingeistes  (A)  hinzusetzen  muss. 
Hat  man  100  oder  irgend  eine  andere  Zahl  von  Maafsen  zu  verdünnen, 
so  muss  x  noch  mit  dieser  Zahl  multiplicirt  werden. 

Um  das  Volum  des  entstehenden  mittleren  Weingeistes  (A*)  zu  fin- 
den, kann  man  sich  eines  der  vorhin  gegebenen  Ausdrücke  für  y  bedie- 
nen, entweder  des  a"y  =  a  -{-  a?x,  wenn  x  schon  gefunden  bt,  oder 
des: 

au'  —  a'v 
y  a'V  —  a'it" 
Der  letztere  Ausdruck  bt  gleich  der  Wassermenge,  welche  zur 
Verdünnung  des  starken  (hier  80procentigen)  Weingeistes  (A)  zu  dem 
schwachen  (20procentigen)  Weingebt  (A')  erfordert  wird,  dividirt  durch 
die  Wassermenge,  welche  man  zur  Verdünnung  des  mittleren  Weingei- 
stes (A4)  zu  dem  schwachen  Weingebt  (A")  nötbig  hat.  Der  gefundene 
Werth  bezieht  sich  natürlich  auch  hier  auf  Ein  Maak  des  starken  Wein- 
gebtes. 

Für  das  obige  Bebpiel  hat  man  Folgendes.   Es  sind  zur  Verdün- 
nung von  100  Maafs 
80proc.  Weing.  auf  50proc.  Weing.  erforderl.  304,01  Maafs  Wasser 
50    -  -   20    -        -  -       150,55  - 

Also  ist  die  Menge  des  50procenligen  Wreingebtes,  dia  man  durch 
Verdünnung  von  einem  Maafs  80procentigen  Weingeist  durch  20pro- 
centigen  bekommt,  oder 

304,01  „  „ 

y  =  — — —  =  2,019  Maafs. 
1d0,d5 

Gay-Lussac  hat  eine  ähnliche  Tafel  wie  die  letzte  geliefert, 
zwar  nicht  ganz  so  genau,  aber  bedeutend  weiter  ausgedehnt.  Ihres 
mannichfaltigcn  Nutzens  wegen  lassen  wir  sie  hier  folgen. 
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Wassermenge,  um  1000  IWaafs  Weingeist  in  bestimmten  Graden  tu  verdünnen: 


T      .  - 

30 

31 

32 

—  

33 

34 



1  

3(3 

37 

38 

39 

3t 

33 

32 

67 

32 

33 

I  100 

65 

31 

34 

134 

97 

63 

30 

35 

167 

129 

94 

61 

30 

36 

201 

162 

126 

91 

59 

29 

3T 

234 

194 

157 

122 

89 

5* 

28 

38 

268 

227 

189 

153 

119 

86 

56 

27 

39 

302 

260 

220 

183 

148 

115 

84 

55 

27 

40 

335 

292 

—  ■  «  — 

214 

178 

144 

112 

82 

53 

26 

41 

369 

325 

284 

245 

20* 

173 

140 

109 

80 

52 

42 

403 

358 

315 

275 

23* 

202 

169 

137 

107 

78 

43 

437 

390 

347 

306 

26* 

231 

197 

164 

134 

104 

44 

471 

423 

379 

337 

29* 

261 

225 

192 

160 

130 

45 

505 

456 

411 

36* 

32* 

290 

254 

221» 

1*7 

157 

46 

539 

489 

443 

399 

35* 

319 

282 

247 

214 

183 

47 

573 

522 

474 

430 

3S8 

34* 

310 

275 

241 

209 

48 

607 

555 

506 

461 

41* 

377 

339 

303 

268 

235 

49 

641 

5H8 

53* 

492 

448 

407 

367 

330 

295 

262 

50 

675 

621 

570 

523 

47* 

436 

396 

358 

322 

288 

51 

709 

654 

602 

554 

50* 

465 

424 

386 

349 

314 

52 

743 

687 

634 

585 

539 

495 

453 

414 

376 

341 

53 

777 

720 

666 

616 

569 

524 

4*2 

442 

403 

367 

54  . 

811 

753 

699 

647 

599 

553 

510 

469 

431 

394 

55 

846 

786 

731 

679 

629 

583 

539 

497 

458 

420 

56 

880 

820 

763 

700 

660 

613 

568 

525 

485 

447 

57 

914 

853 

795 

741 

690 

642 

596 

553 

512 

473 

58 

949 

886 

827 

772 

721 

672 

625 

5*1 

540 

500 

59 

983 

919 

860 

804 

751 

701 

654 

609 

567 

527 

60 

1017 

953 

892 

835 

7*1 

731 

6*3 

637 

594 

553 

61 

1052 

986 

924 

867 

812 

760 

711 

665 

622 

580 

62 

10*6 

1019 

957 

898 

842 

790 

740 

694 

649 

607 

63 

1121 

1053 

9*9 

929 

873 

820 

769 

722 

676 

633 

64 

1155 

1086 

1022 

961 

904 

S50 

79* 

750 

704 

660 

65 

1190 

1120 

1054 

992 

934 

*79 

*27 

77* 

731 

6*7 

66 

1224 

1153 

1086 

1024 

965 

909 

856 

806 

759 

714 

67 

1259 

1187 

1119 

1055 

995 

939 

Ssj 

*34 

786 

741 

68 

1293 

1220 

1151 

10*7 

1026 

969 

914 

863 

814 

767 

69 

1328 

1254 

11K4 

III* 

1056 

99* 

943 

*91 

s41 

794 

70 

1363 

1287 

1216 

1150 

10*7 

102* 

972 

919 

869 

821 

71 

1397 

1321 

1249 

11*2 

111* 

105* 

1001 

94* 

897 

848 

72 

1432 

1354 

1282 

1213 

1149 

1088 

1030 

977 

924 

*75 

73 

1467 

1388 

1314 

1245 

11*0 

1118 

1061» 

1005 

952 

902 

74 

1502 

1422 

1347 

1277 

1211 

1148 

1089 

1033 

9*0 

929 

75 

1536 

1456 

1380 

1309 

1241 

1178 

Iiis 

1061 

loo* 

956 

76 

1571 

1489 

1413 

1340 

1272 

1208 

1147 

1089 

1035 

9*3 

77 

1606 

1523 

1445 

1372 

1303 

123* 

1177 

111* 
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Der  Gebrauch  dieser  Tafel  kann  keinem  Miss  Verständnis*  unter- 
liegen. Handelte  es  sieb  darum,  75procentigen  Weingeist  auf  33procen- 
tigen  zu  verdünnen,  so  sucht  man  75  in  der  ersten  Längenspalle  und  33 
in  der  obersten  Querspalte  auf.  Wo  beide  «ich  treffen,  steht  1309. 
Also  sind  1309  Maafs  W'asser  zu  1000  Maafs  75procentigen  Weingeist 
hinzuzusetzen,  um  ihn  in  33procentigen  zu  verwandten. 


Unter  aflen  Alkoholometern  verdienen  das  Tral I es' sehe  und  das 
Gaj-Lussac'sche  das  meiste  Vertrauen.  Beide  sind  aoeh  gesetzlich 
eingeführt,  das  eine  in  Preufsen,  das  andere  in  Frankreich.  Beide  geben 
den  Alkoholgehalt  de.»  Weingeistes  in  Yolumsproccnten  an,  weil 
man,  wie  schon  früher  erwähnt,  den  Weingebt  im  Leben  nicht  wägt, 
sondern  misst.  Zuweilen  kann  inde&s  der  Fall  vorkommen,  dass  man 
den  Alkoholgehalt  auch  in  Gewichtsprocenten  zu  wissen  verlangt, 
und  daher  püegt  man  dem  Tra II c s' sehen  Alkoholometer  eine  Skale 
beizufügen,  welche  diesem  Behufe  entspricht. 

In  der  Regel  nennt  man  diese  Skale  die  Rieht  er 'sehe.  Nun  hat 
zwar  Hichter  wirklich  ein  Alkoholometer  construirt,  welches  den  Al- 
koholgehalt in  Gewichtsprocenten  angiebt;  allein  man  muss  wohl  dabei 
bemerken,  dass  die  Skale  dieses  Instrumentes  erst  nach  einigen  Umfor- 
mungen mit  der  Tra  II  es'schen  vergleichbar  wäre,  und  dass  sie  auch 
dann  nur  sehr  angenäherte  Werthe  gäbe.   Richter  nämlich  hat  seine 
speeifischeo  Gewichte  auf  das  Wasser  bei  +  16°  R.  bezogen,  und  einen 
Normalalkohol  angewandt,  der  nicht  ganz  wasserfrei  war;  auch  hat  er  seine 
Skale  nur  auf  vier  Wägungen  gegründet,  die  noch  dazu  bei  weitem  nicht 
mit  der  Genauigkeit  wie  die  Gilp  in  'sehen  angestellt  sind.   Die  Anwen- 
dung der  Richter' sehen  Skale,  wie  er  sie  gegeben,  kann  heut  zu  Tage 
nicht  mehr  gestattet  werden.  Will  man  eine  Skale  für  Gewichtsprocentc 
haben,  so  kann  man  solche  aus  der  T ra lies' sehen  für  Volumsprocente, 
nach  der  am  Ende  der  Tafel  I.  (S.  221)  gegebenen  Regel,  ableiten.  Um 
zu  zeigen,  wie  weit  die  Richter'schc  Skale  von  der  richtigen  Skale  für 
Gewichtspro«  eiit«  abweicht ,  haben  wir  beide  hier  auf  einander  folgen 
hssen : 
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Richter's  Gewichtsprocente,  verglichen  mit  Tralles'- 
schen  Volumsprocenten  bei  60°  F.  (12°44  R.). 
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95 
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45 
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45 
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50 
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Richtige  Gewichtsprocente,  verglichen  mit  Tr  alles 'sehen 
Volumsproccnten  bei  60°  F.  (12°,44  R.). 
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50 
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Die  Volumsprocente  sind  nach  der  Temperatur  verschieden;  die 
Gewichtsprocente  dagegen  bleiben  fiir  alle  Temperaturen  dieselben.  Die 
Tafel  gilt  daher  nur  für  60°  F.,  und  wenn  man  das  speeifische  Gewicht 
bei  anderen  Temperaturen  bestimmt,  inuss  man  erst  mittelst  einer  der 
Tafeln  VI.,  VII.,  VIII.  von  Tralles  die  Volumsprocente  auf  die  bei  60°  F. 
zurückfuhren.  Die  Tafel  VI.  hat  man  zu  gebrauchen  ,  wenn  das  Volum 
des  Weingeistes  bei  60°  F.  gemessen  ist,  dagegen  die  Tafeln  VII.  und  VIII., 
wenn  das  Volum  bei  gleicher  Temperatur  mit  dem  specifischen  Gewichte 
bestimmt  worden;  Tafel  VII.  gilt,  falls  das  Alkoholometer  von  Glas,  Ta- 
fel VIII.,  wenn  dasselbe  von  Messing  verfertigt  ist. 

Die  Zahl  der  sonst  noch  vorgeschlagenen  Alkoholometer  ist  sehr 
beträchtlich.  Um  die  Genauigkeit  zu  erhöhen,  hat  man  das  Instrument 
statt  der  Skale  mit  einer  festen  Marke  versehen  und  ihm  oben  einen 
Teller  gegeben,  wo  durch  aufgelegte  Gewichte  das  Einsinken  bis  zu  die- 
ser Marke  bewirkt  und  so  das  speeifische  Gewicht  ausgemiltelt  wird. 
Andererseits  hat  man,  um  die  Berichtigung  wegen  der  Temperatur  ohne 
Tafel  vollziehen  zu  können,  das  Instrument  mit  zwei  Skalen  versehen, 
und  die  eine  nach  der  andern,  welche  die  Temperaturcorrection  enthielt, 
verschiebbar  gemacht  Alle  diese  Instrumente  sind  aber  nicht  empfehlens- 
werth  und  haben  auch  keinen  allgemeinen  Eingang  gefunden.    Die  Ge- 
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namgVeit,  welche  das  Aräometer  mit  Gewichten  gewährt,  giebt  keinen 
Ersatz  für  die  größere  Umständlichkeit  des  Gebrauchs,  und  die  Tempe- 
ratur durch  eine  Skale  zu  berichtigen ,  kann  nie  die  Sicherheit  haben, 
als  der  Gebrauch  einer  Tafel. 

Wir  glauben  daher,  die  weitere  Beschreibung  der  Einrichtung  die- 
ser Instrumente  ohne  Nachtheil  übergehen  zu  können,  und  wollen 
nur  noch  schliefslich  die  Skale  eines  einzigen  kennen  lehren ,  welches 
früher  in  Frankreich  allgemein  üblich  war,  und  von  da  auch  den  Rhein- 
gegenden  überkommen  ist.  Es  ist  das  Ca rtier'schc.  Nachstehende  Ta- 
fel enthält  die  Beziehung  der  Grade  dieses  Instruments  zu  den  speeifi- 
schen  Gewichten,  gemäfs  den  von  Marozeau  bei  12°,5  C.  angestellten 
Versuchen.  Nach  gemachler  Correction  für  die  Temperatur  kann  man 
daraus  mittelst  der  Tafel  I.  von  Tralles  leicht  die  entsprechenden  Vo- 
lumsprocente  ableiten. 


Grade 

■i  

Dichtig- 

Grade 

Dichtig- 

Grade 

Dicht  ig- 

Carüer%s 

keit 

Cartiers 

keit 

Cartiers 

keit 

21 

0,922 

33 

0351 

10 

1,000 

22 

0,916 

34 

0,S45 
0,840 

11 

0,992 

23 

0,909 

35 

12 

0,985 

24 

0,903 

36 

0,835 

13 

0,977 

25 

0,K97 

37 

0,830 

14 

0,970 

26 

0,891 

38 

0,825  . 

15 

0,963 
0,956 

27 

0,883 

39 

0.M9 
0,814 

16 

2H 

0,879 

40 

17 

0,949 

29 

0,H72 

41 

0,h«9 

18 

0,942 

30 

O.X67 

42 
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31 
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43 
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32 
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Alkornin.    Ein  nach  Bilz  in  der  Alkornok-Kinde  {.llchurnea  lati- 
foiia),  besonders  in  deren  Splint,  vorkommender  eigentümlicher ,  zwi- 
schen Wachs  und  Harz  stehender  Stoff  {Brandes  Archiv.  All.  58  ), 
den  aber  andere ,  die  diese  der  China  nahe  kommende  Kinde  untersuch- 
ten —  Tromrasdorff  (dessen  Journ.  XXV.  St.  I.  S.  38.),  Kein  (Gilb. 
Aon.  JBd.  L  S.  121.),  Stoff  (TroramsdorCTs  Journ.  1.  St.  2.  S.  448), 
und  Geiger  —  nicht  gefunden  haben.  —    Man  soll  es  erhalten,  wenn 
man  die  mit  Wasser  erschöpfte  Rinde  mit  Alkohol  auszieht,  den  Auszug 
mit  Wasser  versetzt  und  abdampft,  und  den  Rückstand  mit  kaltem  Aether 
auszieht     Aus  dieser  Lösung  schiefst  es  in  spiefsigen  Kristallen  an.  Al- 
kohol, Aether,  Terpentinöl  lösen  es  leicht;  Aetzlauge,  Ammoniakflüssig- 
keit, schwache  Säuren  aber  nicht,  und  fette  Oele  erst  in  der  Wärme. 
Es  ist  leichter  als  Wasser  und  ohne  Reaction  auf  Probepapiere. 

Allagit.  Das  so  (auch  Grün-  und  Braun- Manganers)  benannte, 
derbe  Mineral  scheint  nichts  als  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  und  kie- 
selsaurem Manganoxydul  zu  seyn;  eben  so  der  Rhodonit,  der  Photi- 
sit  und  das  llornmangan,  die  aufserdem  noch  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde (letzteres  auch  Kalk)  enthalten.   Alle  kommen  am  Harz  vor. 

Ailanit.  Ein  von  Giesecke  in  Grönland  entdecktes  und  nach 
dem  Mineralogen  Allan  benanntes  Fossil,  ist  identisch  mit  dem  C  e  r  i  n  von 
der  Baslnäs-Grube  bei  Riddarbjttan,  hat  ein  speeif.  Gewicht  von  4,001, 
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und  gehört,  seiner  Kristallform  nach,  wie  G.  Rose  gefunden,  zum  zwei* 
und  eingliedrigen  (hemiprismatischcn)  System.   Es  besteht  aus 

Nach  Ccroxydul  Eisenoxyd  Kalk  Kieselerde  Thonerde 

1.  Thomson.  .  .  .    39,9         25,4  9,2         35,4  4,1 

2.  Hisingcr  .  .  .  .    28,19       20,72  9,12        30,17  11,31 
1    3.  JVollaston  .  .  .    19,8         32,0  34,0  9,0 

4.  L.  Gmelin    .    .    .    26,4         19,1         6,8         35,2  12,5 

Nro.  1.  stammte  aus  Grönland,  Nro.  2.  von  Rvddarhyttan,  Nro.  3. 
aus  Mvso$e.  Neuerdings  hat  Strome  y  er  in  dem  von  Iglorsoit  (Grönland) 
gefunden:  Kieselerde 33,021, Thonerde  15,226, Ceroxvdul  21,600,  Eisen- 
oxvdul  15,101,  Manganoxydul  0,404,  Kalk  11,080,  Wasser  3,000.  Eine 
recht  passende  Formel  hat  man  noch  nicht  aufstellen  können. 

Allantoin  (Allantoissäure.  —  Amniossäure).    Entdeckt  von  Vau- 
quelin  und  Buniva. 

Zusammensetzung : 

gefunden  (J.  L.) 

5  At.  Kohlenstoff  =  382,185  32,562  31,87 
4  At.  Stickstoff     =  354,072       30,167  29,51 

6  At.  Wasserstoff  z=  37,438  3,191  3,89 
4  At.  Sauerstoff    =  400,000       34,080  34,73 

1173,695      100,000  100,000 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Allantoins  mit  der  der  Harn- 
säure (C5  N+  II4  05) ,  so  scheinen  beide  mit  einander  in  einer  gewissen 
Beziehung  zu  stehen;  denn  fugt  man  der  Formel  der  Harnsäure  die  Be- 
standteile von  1  At.  Wasser  hinzu,  so  hat  man  genau  die  Formel  des 
Allantoins.  Der  durch  den  Versuch  erhaltene  Wasserstoffgehalt  ent- 
spricht übrigens  genau  7  Atomen.  Jedenfalls  bedarf  es  in  letzterer  Hin- 
sicht bestimmter  Versuche,  um  diese  Aehnlichkeit  festzustellen. 

Beim  längeren  Stehen  der  allantoischen  Flüssigkeit,  besonders  wenn  sie 
vorher  durch  Abdampfen  concentrirt  worden  ist,  setzen  sich  daraus  gelb- 
lich gefärbte ,  sehr  glänzende  Kristalle  von  Allantoin  ab,  die  man  durch 
Auflösen  in  Weingeist  und  Behandlung  mit  gepulverter  Holzkohle  reinigen 
kann.  Das  kristallirtc  Allantoin  bildet  farblose,  durchsichtige,  sehr  glän- 
zende, vierseitige  Säulen,  welche  geschmack-  und  geruchlos,  ohne  Wir- 
kung auf  Pflanzenfarben  sind,  und  die  bei  100°  nichts  an  Gewicht  ver- 
lieren. In  kaltem  Wasser  ist  diese  Substanz  sehr  schwierig  löslich  (in 
400),  von  kochendem  bedarf  sie  40  Th. ;  in  Alkohol  in  der  Wärme  viel 
löslicher  als  in  der  Kälte.  In  alkalischen  Flüssigkeiten  ist  das  Allantoin 
leichter  löslich  als  im  Wasser,  aus  Kalilauge  kristallisirt  es,  ohne  dass  die 
Kristalle  Kali  zurückbehalten.  Vauquelin  und  Buniva,  welche  dies 
Substanz  entdeckten ,  beschreiben  sie  als  eine  Säure  mit  sehr  geringer 
Sättigungscapacität;  sie  nannten  sie  Amniossäure,  weil  sie  glaubten,  dass 
sie  sie  aus  der  amnischen  Flüssigkeit  erhalten  hätten,  was  von  Lassaigne 
berichtigt  wurde. 

Die  Schwierigkeit,  sich  diese  Substanz  zu  verschaffen ,  ist  die  Ur- 
sache, dass  man  über  ihr  sonstiges  Verhalten  und  ihre  wahre  Natur  sehr 
wenig  wehs ;  ihre  Zusammensetzung  scheint  mit  der  der  Harnsäure  in 
einiger  Beziehung  zu  stehen ,  insofern  das  relative  Atomverhältniss  des 
Kohlenstoffs  und  Stickstoffs  in  beiden  gleich  ist. 

C.  G.  Gmelin  hat  gefunden,  dass  das  Allantoin  durch  Behandlung 
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mit  Salpetersäure  in  einen  andern,  und  zwar  sauren ,  Körper  verwandelt 
wird,  der  in  langen  Nadeln  kristallisirt ,  leicht  im  Wasser  löslich  ist  und 
Kalkwasser  nicht  fallt. 

Durch  trockne  Destillation  liefert  das  Allantoin,  ohne  zu  schmelzen, 
unter  andern  stickstoffhaltigen  Producten,  eine  Menge  Blausäure  und 
C  v  an  ammoo  i  u  m . 

Allantoische  Flüssigkeit.  Der  Fötus  der  meisten  Säugethiere  ist 
Ton  zwei  Häuten  umgeben,  welche  ihn,  ohne  mit  einander  zusammenzu- 
hängen, sack-  oder  beutelartig  einhüllen.  Der  Sack  zwischen  der  äusse- 
ren Haut,  der  AHanluis ,  und  der  andern,  dem  Amnium  ,  steht  durch 
einen  Kanal  mit  der  Harnblase  des  Fötus  in  Verbindung  ,  und  enthält 
eine  Flüssigkeit,  den  Harn  des  Fötus,  die  unter  dem  Namen  der  allan- 
toischen  Flüssigkeit  bekannt  ist. 

In  der  allantoischen  Flüssigkeit  der  Kuh  fanden  Vauquclin  und  Bu- 
niva  AUantoln,  Eiweifs,  phosphorsaure  Salze,  Kochsalz,  milchsaures  Alkali, 
Ammoniak.  Alkohol  löst  aus  der  abgedampften  Flüssigkeit  Allantoin  und 
eine  gelbbranne  Materie.  Der  wässerige  Extract  enthält  einen  braunen, 
extractirtigen  thierischen  Stoff,  der  von  Gallustinctur  braun  gefällt  wird, 
sodann  schwefel-  und  phosphorsaures  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Harn- 
stoffist, wie  es  scheint,  in  dieser  Flüssigkeit  nicht  aufgesucht  wordeo. 

AiJiage  s.  Legirung. 

Allochroit.  Auch  Aplom,  Grossular,  eine  grüne  Abart  des 
Granats.   Siehe  Granat. 

AUophan.  FJn  derbes,  traubig,  nierenförmig  oder  tropfsteinartig 
vorkommendes  Mineral  von  verschiedener  Färbung  und  Durchscheinheit 
(daher  sein  Name,  von  und  <p<xlvo{xxi).    Ks  findet  sich  im  Thürin- 

gerwald (Gräfenthal)  und  Krrgebirgc.  In  dem  von  erstercr  Art  fand 
Stromer  er:  Thonerde  32,202,  Kieselerde  21,922,  Kalk  0,730,  schwe- 
felsauren Kalk  0,517,  kohlensaures  Kupferoxvd  3,058,  F.isenoxvdhydrat 
0,270,  Wasser  4t, 301.  Die  wesentliche  Mischung  scheint  ein  kiesel- 
saures Thonerdehj drat  zu  sevn.  Bunsen  hat  auch  einen  AUophan  un- 
tersucht (aus  einem  Braunkohlenlagcr  bei  Bonn  herstammend),  der,  au- 
ßer einer  geringen  Einmengung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Talk ,  nur 
ans  Wasser  (42,62),  Thonerde  (32,18),  Kisenoxvd  (2,90)  und  Kiesel- 
erde (22,30)  bestand. 

Alm  s.  Alben. 

S  i 

\  Haiidin  Der  schönrothe,  ganz  durchsichtige  Granat,  der  edle 
Granat.    Siehe  Granat 

Aloe.  Unter  dem  Namen  Aloe  kommt  im  Handel  als  sehr  ge- 
schätztes Arzneimittel  der  eingedickte  Saft  einiger  Pflanzen  aus  der  Fa- 
milie der  Asphodeleen  (l\.  Br.)  vor,  deren  Vaterland  Afrika  (das  Vorge- 
birge der  guten  Hoffnung,  die  Insel  Sokotora)  ist  Man  unterscheidet 
sokotrinische  Aloe,  Leberaloe  und  Rossaloe;  letztere  wird  als  Arzneimit- 
tel verworfen. 

Bei  Behandlung  der  Aloe  mit  Wasser  hinterlässt  sie  26  bis  42  pCt. 
Rückstand  (sog.  Aloeharz).  Die  Auflösung  ist  braungelb,  wird  durch  essig- 
saures Uli  iux yd  stark  in  gelben  Flocken  gefällt,  und  trübt  sich,  wenn 
Glaubersalz  bis  zur  Sättigung  darin  gelöst  wird.  Der  kalte  wässerige 
Auszug,  bis  xar  Trockne  abgedampft,  hinterlässt  nach  dem  Erkalten 
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eine  braunrot hr  Masse  von  glänzendem ,  muschligem  Bruch ,  das  soge- 
nannte  Ext r actum  aloes  aquosum,  das  sich  im  Wasser  und  Weingeist 
leicht  löst,  und  gepulvert,  wie  die  Aloe,  safranartig  riecht  und  ein  geU 
bes  Pulver  giebt. 

Der  Hauptbestandteil  der  Aloe  ist  ein  eigenthümliches  Bitter  (Aloe- 
bitter) und  eine  Art  ExtractivstofF  von  brauner  Farbe;  beide  sind  in 
dem  wasserigen  Auszug  enthalten,  aber  die  gröfste  Menge  des  letzteren 
bleibt,  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen,  bei  Behandlung  der  Aloe  mit 
Wrasscr  neben  vegetabilischem  Eiweilsstoff  zurück. 

Aloebitter  (Aloin).  Der  wässerige  Auszug  der  Aloe  Iässt  sich 
durch  Kochen  mit  Bleioxvd  von  dem  beigemischten  Extractivstoff,  mit 
dem  es  eine  im  Wasser  unlösliche  Verbindung  eingeht,  leicht  befreien. 
Wenn  bei  dieser  Behandlung  die  Flüssigkeit  durch  essigsaures  Bleioxyd 
nicht  mehr  getrübt  wird,  dampft  man  sie  nach  dem  Filtriren  bis  zum 
Trocknen  ab.  Ein  möglicher  Bleigehalt  muss  mit  Schwefelwasserstoff- 
säure vorher  entfernt  werden. 

Das  reine  Aloebitter  ist  gelb,  durchsichtig,  glänzend,  hart,  wie 
Gummi,  sehr  bitter,  in  Alkohol  und  Aelher  unlöslich,  leichtlöslich  in 
Weingeist  und  Wasser,  ohne  Wirkung  auf  die  Pflanzenfarben,  wird 
von  kaltem  Vitriolöl  ohne  bemerkbare  Veränderung  aufgenommen,  ent- 
wickelt, mit  Kali  geschmolzen,  Ammoniak,  und  liefert  mit  Salpetersäure 
künstliches  Aloebitter. 

AJoebitter,  künstliches  ;  Aloesaure.  Wenn  man  t  Th.  Soko- 
trin-  oder  Leberaloe  in  8  Th.  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gewicht 
auflöst  und  erwärmt,  so  geht  eine  heftige  Zersetzung  unter  Entwicklung 
salpetriger  Säure  vor  sich;  die  abgedampfte  Flüssigkeit  giebt,  mit  Wasser 
vermischt  oder  nach  dem  Erkalten,  einen  dunkelgelben  harzähnlichen 
Niederschlag,  welcher  bei  dem  Auswaschen  roth,  und  nach  dem  Trock- 
nen safrangelb  wird.  Diese  Materie,  welche  von  Scheele  und  Bra- 
connot  zuerst  beschrieben  wurde,  löst  sich  in  kochendem  Wasser  mit 
prächtiger  Purpurfarbe  auf,  welche  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  in 
gelb  übergeht.  Durch  Alkalien  wird  die  rothe  Farbe  wieder  hergestellt. 
Seide  nimmt  in  der  wässerigen  Lösung  eine  etwas  bräunliche  Pur- 
purfarbe an ,  Wolle  wird  darin  dauerhaft  schwarz  gefärbt.  Alkalien 
lösen  diese  Materie  mit  dunkel'  purpurrother  Farbe  auf;  diese  Verbin- 
dungen verpuffen  in  der  Hitze.  Das  künstliche  Aloebilter  selbst  wird 
beim  Erhitzen  unter  schwacher  Verpuffung  zerlegt ;  es  enthält  salpetrige 
Säure  oder  Salpetersäure  neben  Kohlenstickstoffsäurc ,  und  eine  eigen- 
thümliche,  nicht  saure,  harzartige,  rothe  Materie.  Kocht  man  Aloe  mit 
Salpetersäure  von  1,430  specif.  Gewicht  unter  beständiger  Erneuerung 
der  Säure,  bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  von  salpetriger  Säure  entwickeln, 
so  erhält  man  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  eine  Menge  Kristalle  von 
Kohlenstickstoffsäure. 

Aloeharz.  Nach  Behandlung  der  Aloe  mit  heifsem  Wasser  bleibt 
eine  gelbbraune,  in  der  Wärme  weiche  und  zähe  Masse  zurück,  welche 
an  der  Luft  hart  und  leicht  zerbrechlich  wird ;  sie  ist  in  kochendem 
Wasser  wenig,  in  Alkalien,  im  Alkohol  und  Aether  leicht  mit  gelber 
Farbe  löslich;  die  weingeistige  Auflösung  wird  unvollständig  durch  Was- 
ser gefällt. 

Nach  Braconnot  ist  diese  Substanz,  welche  mit  Harz  viele  Aehn- 
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uc hkcit  besitzt ,  eine  Verbindung  von  AJoebitter  mit  einem  besonderen 
braunen  Extra ctivsto ff ,  den  er  principe  puce  nennt   Um  ihn  rein  zu 
haben,  lost  man  Aloe  in  sehr  verdünntem,  wässerigen  Ammoniak,  wor- 
auf beim  Neotralisiren  mit  Essigsäure  ein  starker  Niederschlag  erhalten 
wird,  den  man  mit  Wasser  auswäscht   Diese  Substanz  bleibt  als  unlös- 
liche Verbindung  mit  Bleioxvd  zurück ,  wenn  man  den  wässerigen  Aloc- 
auszug  mit  Bleioxvd  kocht   Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Salpeter- 
»äure,  welche  das  Bleioxvd  entzieht,  erhält  man  sie  rein.   Dies  prin- 
cipe puce  ist  ein  flohfarbnes,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  das 
tich  in  geringer  Menge  und  mit  brauner  Farbe  im  Wasser,  leicht  in 
Alkalien  und  Weingeist  löst.  Die  weingeistige  Auflösung  wird  durch 
Wasser,   and  die  wässerige  durch  Eisenvitriol  und  essigsaures  Bleioxvd 
gefällt;  es  löst  sich  nicht  in  Terpentinöl. 

Aloin  s.  AJoebitter. 

Alquifoux  (Glasurerz).  Ein  Hüttenproduct,  hauptsächlich  beste- 
hend aas  Schwefelblei,  dem  kohlensaures  Blei  und  Sand  beigemengt  ist. 
fn  einem  vom  Bleiberg  (Baden)  fand  Berliner:  Schwefelblei  56,6, 
kohlensaures  Blei  19,0,  Schwefelkies  0,8,  Blende  1,2,  Sand  (Thon)  20,1, 
kohlensauren  Kalk  1,0.  Diese  Verhältnisse  sind  indess,  selbst  bei  den 
Produkten  von  einem  Orte,  sehr  verschieden.  Den  deutschen  Namen 
Glasurerz  {Alquifoux  ist  der  französische)  hat  das  Product  wegen  sei- 
ner Anwendung  zur  gemeinen  Töpferglasur. 

AHhäin  s.  Asparagin. 

Althionsaure.  Ein  für  die  W  einschwefelsäure  vorgeschlagener 
Name,  zur  Zeit  als  man  sie  noch  für  eine  Verbindung  von  Alkohol  und 
SchwefeUäure  hielt.  S.  A c th e rs c Ii wcfel säure. 

Aluchi-  (A/oiirhi-)  Harz.    Kommt  aus  Madagaskar,  nachVal- 
uiont  de  B omare  von  einem  Baume,  dort  Timpi  genannt,  nach  Ande- 
ren von  der  Tl'intera  arumatica.    Ks  ist  zerreiblich ,  aofsen  weifslich, 
innen  schwärzlich,  marmorirt  aussehend,  von  stark  aromatischem,  pfefTer- 
artigen,  biltern  Geschmack.  In  demselben  fand  Bonastre  (./.  d.  Pharm. 
Bd.  X.  S.  1.)  ein  im  kalten  Weingeist  leicht  löbliches  Harz  (68,182), 
ein  darin  schwer  lösliches  (20,45  5),  ein  unangenehm  riechendes  ätheri- 
sches Oel  (1,578),  eine  freie  Säure  (0,18')),  ein  Ammoniaksalz  (0,379), 
bittern  Extractivstoff  ( 1,1 36),  Uneinigkeiten,  namentlich  Kalk  (4,167), 
abgerechnet  3,914  Verlust.  —   Das  schwerlösliche  Harz  scheint  ein  ei- 
gentümliches zu  seyn.   Man  gewinnt  es,  wenn  man  das  ganze  Harz, 
nachdem  es  mit  kaltem  Weingeist  ausgezogen  ist,  mit  W'eingeist  aus- 
kocht, die  Lösung  noch  siedend  filirirt  und  erkalten  lässt.    Es  scheidet 
sieb  dann  in  Flocken  aus.   Noch  mehr  davon  erhält  man  durch  Abdam- 
pfen des  weingeistigen  Absuds.    Bei  vorsichtiger  Erhitzung  schmilzt  es 
ond  verdampft  mit  Harzgeruch,  ohne  dass  der  Bückstand  sich  schwärzt; 
starker  erhitzt,  sublimirt  es  in  Blättchen.    Es  löst  sich  leicht  in  Aelher, 
nicht  aber  in  Natronlauge,  das  ihm  blols  noch  etwa  anhängendes  leicht- 
lösliches Harz  entzieht. 

Aludel  (Sublimirtopf).  Die  Aludel  sind  bimformige  Thongefäfse, 
▼ersehen  mit  zwei  diametral  gegenüberstehenden  kurzen  Hälsen,  einem 
weiteren  und  einem  engeren,  im  Ganzen  den  Vorstößen  ähnlich.  Sie 
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schreiben  sich  von  den  Arabern  her  und  sind  gegenwärtig  nur  noch  bei 
der  Quecksilbergewinnung  üblich  (und  auch  hiebei  nur  noch  in  Alma- 
den). Man  reiht  dazu  eine  große  Zahl  derselben  an  einander  (indem 
man  den  engern  Hals  des  einen  in  den  weiten  des  andern  steckt)  zu  so- 
genannten Äludelschnüren,  legt  mehre  solcher  Reihen  auf  eine 
muldenförmige  Fläche  (Aludelplan),  und  verknüpft  sie  an  ihren  En- 
den mit  einem  Schachtofen,  in  welchem  Zinnober  mit  Kalk  erhitzt  wird. 
Das  verdampfende  Quecksilber  verdichtet  sich  nun  in  den  Aludeln  und 
(liefst  in  den  tiefer  liegenden  zusammen ,  aus  denen  es  nun  von  Zeit  zu 
Zeit  abgenommen  wird.  Es  geht  indess  dabei  immer  beträchtlich  viel 
Quecksilber  verloren,  und  daher  hat  man  in  Idria  die  Aludel  längst  durch 
Condensationskammern  ersetzt.  Ehemals  brauchte  man  die  Aludel  auch 
in  den  Laboratorien  zu  Sublimationen;  man  thürmte  dabei  mehre  auf 
einander,  und  verschlofs  die  obere  Oeflhung  der  letzteren  ganz  oder 
theilweis. 

Aluminit  (Hallc'sche  Thonerde,  fälschlich  auch  reine  Thonerde 
genannt).  Ein  zuerst  im  Garten  des  P.ädagogiums  zu  Halle  gefundenes 
und  so  lange  für  ein  Kunstprodukt  gehaltenes  Mineral,  bis  man  es  auch 
in  Amerika  (New- Häven)  entdeckte.  Es  ist  weifs  und  eckig,  hat  ein 
speeihsches  Gewicht  von  1,66  bis  1,7  und  ist  drittelschwcfelsaurc  Thon- 
erde mit  Wasser  =  Al203  .  S05+ 9H2  O. 

Aluminiuni  (Alumium).  Radikal  der  Thonerde.  Der  Name  ist  von 
Ahmen,  Alaun,  abgeleitet.  Die  Entdeckung  dieses  Metalls  fällt  mit  der 
der  Alkali-  und  Erdmclalle  von  Davv  zusammen,  obwohl  ihm  dessen  Ab- 
scheidungaus der  Thonerde,  seiner  Sauerstoffverbindung,  nicht  gelang.  Die 
Eigenschaften,  welche  es  charakterisiren,  wären  vielleicht  jetzt  noch  nicht 
bekannt,  wenn  nicht  Oersted  den  glücklichen  Gedanken  gehabt  hätte, 
das  von  ihm  entdeckte  Aluminiumchlorid  zu  seiner  Darstellung  in  An- 
wendung zu  bringen.  Mit  wirklichem  Erfolg  gelang  die  Abscheidung 
dieses  Metalls  zuerst  Wühler,  und  es  muss  hier  erwähnt  werden,  dass 
dieses  Verfahren  den  Weg  zur  Darstellung  aller  anderen  Erdmetalle  ge- 
bahnt hat. 

Das  Aluminiumchlorid  wird  mit  gereinigtem  Kalium  oder  Natrium 
erwärmt,  unter  einer  sehr  heftigen  Feuerentwickelung  wird  das  Alu- 
minium abgeschieden,  und  es  entsteht  eine  Verbindung  von  Kalium  - 
chlorür  (Chlorkalium)  mit  Aluminiumchlorid ,  mit  welcher  das  redu- 
cirte  Metall  umgeben  ist.  Um  diese  Rcduction  bequem  und  ohne 
Verlust  ausführen  zu  können,  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  wenn  man  das 
Kalium  in  gasformigem  Aluminiumchlorid  erhitzt,  in  welchem  Falle 
das  letztere  ohne  Explosion  zerlegt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man 
an  das  verschlossene  Ende  a  einer  4  bis  5  Linien  weiten,  dünnen  Glas- 
röhre, welche  wicTaf.  I.,  Fig.  20  gebogen  ist,  eine  gewisse  Portion  Alumi- 
niumchlorid ,  an  die  Stelle  h  zwei  bis  drei  erbsengrofse  Kugeln  Kalium ; 
man  erhitzt  letzteres  bis  zum  Schmelzen,  und  lässt  das  Aluminiumchlorid 
langsam  darüberstreichen.  Sobald  die  Feuererscheinung  vorüber  ist, 
schiebt  man  vermittelst  einer  engeren  Glasröhre  aufs  neue  einige  Stücke 
Kalium  in  die  weitere,  und  fährt  damit  fort,  bis  alles  Aluminiurachlorid 
verschwunden  ist.  Man  kann  auch  gleich  von  Anfang  an  eine  Reihe 
von  Kaliumstücken  in  einiger  Entfernung  von  einander  in  der  weiten 
Röhre  vertheilen ;  die  Entzündung  der  zweiten  Kugel  fängt  nicht  eher 
an,  als  bis  die  Feuererscheinung  bei  der  ersteren  vorüber  ist.  Die 
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Wände  der  Glasröhre  dürfen  nicht  dicker  sevn,  als  wie  die  der  gewöhn- 
lichen Proberöhrchen. 

Wohl  er  stellte  die  Reduction  in  einem  kleinen  Porzellantiegel  an, 
der  etwa  eine  halbe  Unze  Wasser  fasst.  Auf  den  Boden  desselben  wird 
das  Kalium  gebracht  und  mit  doppelt  so  viel,  dem  Volumen  nach,  Alu- 
miniunichloricJ  bedeckt;  der  Tiegel  wird  mit  seinem  Deckel  verschlossen, 
und  letzterer  noch  besonders  mit  Draht  befestigt.  Nach  gelinder  Erwär- 
mung gebt  die  Reduction  mit  Explosion  und  einer  solchen  Wärmeent- 
wicklung vor  sich ,  dass  der  Tiegel  glühend  wird.  Es  muss  so  viel  Alu- 
miniumchlorid  vorhanden  seyn,  dass  man  im  Moment  der  Reduction  da- 
von entweichen  sieht. 

Nach  der  letzteren  Methode  erleidet  man  stets  durch  die  plötzliche  , 
Verflüchtigung  einer  groben  Menge  Aluminiumchlorids  einen  beträcht- 
lichen Verlast  an  Alumium,  und  im  Fall  man  plalinticgel  dazu  nimmt, 
findet  man  ihn  meisten.»  nach  der  Reduction  ganz  leer. 

Die  erkaltete  Masse  bringt  man  mit  der  Röhre  oder  dem  Tiegel  in 
ein  Gefäfs  mit  NN  asser,  die  Verbindung  von  Aluminiumchlorid  mit 
Chlorkalium  löst  sich  auf,  und  man  sieht  das  Aluminium  als  graues  Pul- 
ver zur  Boden  fallen,  Z,uw  eilen,  besonders  wenn  bei  der  Reduction  et- 
was Kalium  im  L'eöcrx  huss  vorhanden  war,  sieht  man  in  der  Flüssig- 
keit eine  zinnweifse,  metallisch  glänzende  Masse  herumschwimmen,  welehe 
die  grÖfste  Achnlichkeit  mit  Ammoniumamalgam  besitzt.  Gewöhnlich 
entwickelt  sich  bei  dem  Uebergiefsen  der  Masse  mit  Wasser  eine  kleine 
tjuantität  übelriechendes  Wasserstoffgas. 

Man  wäscht  das  graue  Pulver  mit  kaltem  Waiser,  zuletzt  mit  Wein- 
geist aus,  und  trocknet  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Während  das 
feuchte  Aluminium  an  der  Luft  trocken  wird,  \erliert  es  durch  Oxyda- 
tion der  Oberfläche  viel  von  seinem  metallischen  Ansehen;  diesem  wird 
durch  den  Weingeist  vorgebeugt. 

Auf  diese  Weis»'  hat  das  Aluminium  das  Ansehen  von  Platin ,  so 
wie  es  nach  schwachem  Glühen  des  Platinsalmiaks  erhalten  wird.  Unter 
dem  PolirslaU  nimmt  es  Metallglanz  an ;  bei  der  Temperatur,  in  welcher 
Roheisen  schmilzt,  erleidet  es  keine  Veränderung;  in  dem  porösen,  pulver- 
föriuigen  Zustande,  welchen  es  besitzt,  leitet  es  die  Elektrieität  nicht. 

Reim  Glühen  des  \  lumin  in  im  an  der  Luft  oder  im  Sauerstoffgase 
verbrennt  es  mit  grofser  Lebhaftigkeit  zu  dem  einzigen  Oryd,  was  dieses 
Metall  bildet,  zu  Thonerde.  Im  Chlorgase  entzündet  es  sich  ebenfalls, 
und  verbrennt  zu  Chlorid.  Jod  lässt  sich  direct  nicht  damit  verbinden. 
Bei  einem  Versuch,  in  welchem  Wöhler  Joddaropf  über  ein  glühendes 
Gemenge  von  Thonerde  und  Kohle  in  der  Absicht,  um  die  Jodverbin- 
dung darzustellen,  leiten  wollte,  entstand  eine  Explosion,  welche  die  Zer- 
trümmerung des  Apparates  zur  Folge  hatte  ;  es  verbindet  sich  mit  Ar- 
senik, Phosphor,  Seien ,  Schwefel  und  Tellur.  Diese  Verbindungen  sind 
grau,  nehmen  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  an,  und  zerlegen  sich  mit 
Wasser  in  Thonerdc  und  in  die  entsprechenden  Wasserstoffverbindun- 
gen  (Wöhler). 

Direct  lü-sst  es  sich  mit  Metallen  nicht  vereinigen,  aber  bei  Reduction 
von  Metallen,  hauptsächlich  von  Eisen  mit  Kohle,  bei  Gegenwart  von 
Thonerde,  entstellen  Legirungen  mit  Aluminium  (s.  Stahl). 

Im  luftfreien  Wasser  oxrdirt  sich  das  Aluminium  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht,  aber  beim  Kochen  wird  das  Waiser  unter  Eutwicke- 
iung  von  WauwerstofTgas,  wiewohl  sehr  langsam,  zerlegt. 
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Concentrirte  Schwefel-  und  Salpetersäure  greifen  das  Metall  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  an,  in  der  Wärme  hingegen  leicht,  unter 
Zerlegung  der  Säure. 

In  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  rasch,  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas,  auf. 

In  Auflösungen  von  ätzenden  Alkalien,  auch  wenn  sie  sehr  ver- 
dünnt sind,  löst  sich  das  Metall  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  auf; 
selbst  in  Ammoniak  ist  das  neugebildete  ()xvd  unter  diesen  Umständen 
in  beträchtlicher  Menge  löslich.  Bei  der  Reduction  des  Aluminiums  muss 
ein  grofser  Ijeberschusa  von  .Kalium  vermieden  werden,  damit  das  abge- 
schiedene Aluminium  durch  die  Einwirkung  des  bei  dem  Uebergiefseo 
der  Masse  mit  Wasser  entstehenden  Kali's  nicht  wieder  aufgelöst  wird. 
Nach  dem  ersteren  Verfahren  kann  sich  dies  nie  ereignen. 

Aluminium  -  Bromid.  Darstellung  und  Eigenschaften  wie  die  des 
folgenden  Chlorids  (d'Arcet  d.  jung.). 

Aluminium -Chlorid  (Chloraluminium).  Entdeckt  von  Oersted*). 
Formel:  Al2  Cls 

Zusammensetzung : 

2  At.  Aluminium  =  342,334  20,49 
6  At.  Chlor         =z  1327,950  79,50 

1670,284  100,00 

mit  Kristallwasser: 

Formel:  Al2  Cl6  -f  12  aq. 

1  At.  Aluminiumchlorid  =  1670,284  55,306 
12  At.  Wasser  =  1349,755  44,694 

3020,039  100,000 
Zur  Darstellung  des  wasserfreien  Aluminiumchlorids  erhitzt  man  ein 
trocknes  Gemenge  von  Thonerde  mit  kohle  in  einem  Strome  von  trock- 
nem  Chlorgas;  auf  der  einen  Seite  entsteht  flüchtiges  Aluminiumchlorid, 
auf  der  andern  Kohlenoxydgas.  YVöhler  schlägt,  um  sich  die  Thon- 
erde zu  dieser  Operation  zu  verschaffen,  eisenfreien  Alaun  in  der 
WTärme  mit  überschüssigem  kohlensauren  Kali  nieder.  Der  Niederschlag, 
eine  Verbindung  von  Thonerdehvdrat  mit  kohlensaurem  Kali,  wird  aufs 
sorgfältigste  ausgewaschen,  noch  feucht  mit  Zucker,  Stärke  oder  Kien- 
ruls  gemengt,  getrocknet  und  geglüht.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass 
dem  Thonerdehvdrat  kein  basisch  schwefelsaures  Thonerdesalz  beige- 
mischt, und  dass  überhaupt  alles  schwefelsaure  Kali  vollkommen  entfernt 
ist;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  eine  Beimischung  von  Chlorschwefel 
unvermeidlich. 

Am  bequemsten  und  mit  Vermeidung  des  langwierigen  Auswaschens 
des  Thonerdeniederschlags  verfährt  man ,  wenn  man  eisenfreien  Alaun 
mit  etwas  überschüssigem  Chlorbar vum  fällt,  den  entstandenen  schwefel- 
sauren Barvt  abfiltrirt,  die  Flüssigkeit  bis  zur  Svrupconsistenz  abdampft, 
Zucker  oder  Stärke  (im  Vcrhältniss  von  5  Th.  Alaun  1  Th)  darunter 
mischt,  bis  zur  völligen  Trockne  einkocht  und  die  Masse  glüht.   Da  man 


♦)  Das  Verfahren  zur  Darstellung  diene»  und  ähnlicher  Chloride  ist  ron  Gay- 
Lussac  und  Thenird  (Recherche«  ph.  chim.  T.  II.  p.  143)  angedeutet 
worden. 
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ach  das  Chlorbar jum  eben  so  wohlfeil  verschafft,  wie  das  kohlensaure 
Kali,  so  ist  diese  Methode  sogleich  die  vortheilhafteste. 

Das  wob  lausgeglühte  Gemenge  von  Thonerde,  Kohle,  und  in  dem 
letzteren  FaDe  von  etwas  Kaliumchlorid  und  Barjumchlorid,  bringt  man 
in  eine  2  bis  21/.  Fufs  lange,  5  bis  6  Linien  weite  Glasröhre,  welche  an 
dem  einen  Ende  mit  einem  Apparate  verbunden  wird,  aus  dem  sich  t  r  o  c  k  - 
nes  ChJorgas  entwickelt;  die  andere  Oeffnung  der  weiten  Röhre  wird 
ohne  Zwischenröhre  in  den  Hals  eines  kleinen  Ballons,  vermittelst  eines 
ausgefeilten  Korks,  eingepasst.  Der  Ballon  besitzt  noch  eine  zweite  Oeff- 
nung, durch  welche  dem  Kohlenozjdgas  und  überschüssigen  ChJorgas 
Ausgang  verschafft  wird. 

Um  den  Gang  der  Entwicklung  des  Chlorgases  während  des  gan- 
len  Verlaufs  der  Operation  beurtheilen  zu  können,  ist  es  sehr  zweckmä- 
ßig, wenn  man  das  Chlorgas,  um  es  auszutrocknen,  durch  eine  kleine 
dreihalsige  Flasche  leitet,  die  halb  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ange- 
füllt ist;  man  kann  natürlich  dazu  auch  eine  lauge,  mit  geschmolzenem 
Chlorcalcium  angefüllte  Rühre  anwenden.  Man  umgiebt  die  Rohre  mit 
glühenden  Kohlen  und  sucht  eine  schwache  Glühhitze  beständig  zu  un- 
terhalten. 

Das  Aluminium chlorid  sammelt  sich  an  dem  kälteren  Ende  der  Röhre 
in  klaren,  dunkelgelben  Tropfen,  die  nach  und  nach  fest  und  kristalli- 
nisch werden;  in  dem  Ballon  findet  man  es  stets  nur  ab  kristallinisches 
Pulver.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass  sich  die  weite  Rohre  durch  An- 
häufung von  Aluminiumchlorid  nicht  verstopft. 

Das  Aluminiumchlorid  ist  gelb,  in  grösseren  Massen  durchscheinend, 
kristallinisch,  hn  Bruche  blätterig  und  von  Wachsglanz;  es  raucht 
schwach  an  der  Luft ,  verbreitet  erstickende  Dämpfe ,  zieht  die  Feuchtig- 
keit am  der  Luft  mit  Begierde  an,  und  zerfliefst  zu  einer  klaren  Flüssig- 
keit Im  Wasser  löst  es  sich  mit  heftiger  Wärmeentwicklung  ohne  Rück- 
stand auf.  Wenn  die  Präzipitation  der  zu  seiner  Darstellung  verwende- 
ten Thonerde  und  das  Auswaschen  nicht  mit  Vorsicht  vorgenommen 
wird,  so  dass  der  Einmischung  von  schwefelsaurem  Kali  oder  eines  ba- 
sisch schwefelsauren  Thonerdesalzes  nicht  vorgebeugt  wurde,  so  enthält 
das  Araminiumchlorid  eine  gewisse  Portion  Chlorschwefel ;  die  Auflösung 
im  Wasser  ist  in  diesem  Falle  trübe. 

Es  ist  bei  jeder  Temperatur  flüchtig,  und  sublimirt,  ohne  zu  schmel- 
zen. Nur  wenn  gröfsere  Massen  plötzlich  stark  erhitzt  werden,  schmilzt 
es  und  kommt  sogleich  darauf  ins  Kochen ;  die  Temperatur,  bei  welcher 
sich  die  Dämpfe  in  diesem  Falle  verdichten,  liegt  zwischen  180  —  185°. 
In  Aelher  und  Alkohol  löst  sich  das  Aluminiumchlorid  leicht  in  Mence 
und  mit  starker  Erhitzung.  Im  SteinÖl  kann  es  unverändert  aufbewahrt 
werden;  beim  Erhitzen  schmilzt  es  darin  zu  einer  dunkelrothbraunen 
Flüssigkeit,  in  welcher  sich  Kalium  nicht  verändert.  Leitet  man  die  Däm- 
pfe von  Ahiminiumchlorid  über  glühendes  Kaliumchlorid  (Chlorkalinm), 
so  werden  sie  mit  Begierde  eingesogen;  es  entsteht  eine  Verbindung, 
die  bei  gewöhnlicher  Rothglühhitze  nicht  aufgehoben  wird. 

Das  AJuminiumchlorid  verbindet  sich  mit  Ammoniak,  mit  Phosphor- 
wasserstotT  und  Schwefelwasserstoftsäure. 

Wenn  man  Alominiurochlorid  im  Waiser  auflöst,  und  die  Auflö- 
sung bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einer  Glocke  über  Schwefelsäure 
verdampfen  lässt,  so  kristallisirt  diese  Verbindung  in  sechsseitigen  Pris- 
men mit  rhomboedrischen  Endflächen ;  sie  zerfliegen  an  feuchter  Luft 
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sehr  schnei),  und  beim  Glühen  wird  diese  Verbindung  zerlegt;  es  ent- 
wickelt sich  alles  Chlor  als  Saltsäure,  und  es  bleibt  reine  Thonerde  Es 
ist  bemerkenswert ,  dass  die  Kristalle  trotz  ihres  grofcen  Wassergehalts 
nicht  schmelzen,  so  dass  die  Thonerde  die  Form  der  Kristalle  beibehält. 
(Bonsdorf.)  Eine  Auflösung  von Thonerdehjdrat  in  Chlorwasserstoff- 
saure  verhält  sich  genau  wie  eine  Auflösung  von  Chloraluminium  in 
Wasser. 

Aluminiumchlorid- Ammoniak.  Ammoniakgas  wird  von  Alurai- 
niumchlorid  mit  Wärmeentwickelung  absorbirt;  die  Verbindung  ist  gelb, 
pulverig  und  schmilzt  unter  Verlust  von  Ammoniak ;  es  kann  ohne  Zersetzung 
des  Chlorids  sublimirt  werden.  H.  Rose  erhielt  drei  Verbindungen,  de- 
ren Ammoniakgehalt  von  25,7  bis  13  pCt  abwich.  Die  letztere  Verbin- 
dung löst  sich  ohne  Fällung  von  Thonerde  im  Wasser,  und,  wie  es  dem- 
nach scheint,  ohne  Zersetzung  (H.  Kose). 

Aluminiumchlorid- Phosphorwasserstofif.  Darstellung  wie  die 
vorhergehende  Verbindung.  Es  ist  ein  gelbes,  nicht  zusammenhän- 
gendes Pulver ,  zerlegt  sich  mit  Wasser  unter  Aufbrausen  und  Entwick- 
lung von  Phosphorwasserstoffgas,  welches  sich  zuweilen  von  selbst  ent- 
zündet; der  Gehalt  von  letzterem  wechselt  zwischen  3,67  bis  8,71  pCt. 
(H.  Rose). 

Aluminiumchlorid  -  Schwefelwasserstoff.  Lässtsich,  nach  W  ö  h- 
ler,  leicht  darstellen,  wenn  man  Aluminiumchlorid  in  trocknem  Schwe- 
fel wassersto  Agas  sublimirt.  Die  Verbindung  stellt  kleine,  weifse,  blättrige, 
durchsichtige,  perlmutterglänzende  Kristalle  dar;  sie  ziehen  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  an ,  und  zerfliefsen  unter  Entbindung  von  Schwefelwasser- 
stoff. (Wöhler.) 

Alunit  s.  Alaunstein. 

Amalgam  (Quickbrei).  Die  Verbindung  oder  Legirung  des 
Quecksilbers  mit  irgend  einem  anderen  Metalle.  Direct  oder  indirect 
scheinen  sich  alle  Metalle,  so  weit  man  sie  untersucht  hat,  mit  dem 
Quecksilber  vereinigen  zu  lassen,  nur  eins  leichter  als  das  andere,  und 
diese  Verbindungen,  so  weit  man  sie  kennt,  tragen  immer  den  Charakter 
der  MetallitäL  Daher  wird  deun  auch  allgemein  die  Amalgamations- 
(ahigkeit,  wenn  sie  bei  einem  Körper  anzutreffen  ist,  als  ein  entscheiden- 
der Reweis  für  die  Metaltität  desselben  angesehen.  Mit  aus  diesem 
Grunde  hat  man  das  Selen,  welches  in  so  vielen  anderen  Rücksichten 
dem  Schwefel  beizugesellen  ist,  zu  den  Metallen  gezählt,  weil  es  mit  dem 
Quecksilber  eine  sinnweifse  Verbindung  eingeht. 

Wie  man  die  Amalgame  für  gewöhnlich  darzustellen  pflegt,  sind  sie 
indess  keine  acht  chemische  Verbindungen,  sondern  Lösungen  dieser  in 


Quecksilber  oder  blo&e  Mengungen  mit  demselben.  Dass 
die  flüssigen  Amalgame  häufig  keine  wahrhaften  Lösungen  sind,  geht 
unter  andern  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  einige  derselben,  wenn 
man  sie  durch  Leder  oder  dicke  Leinewand  drückt,  eine  Verbindung  des 
Metalls  mit  Quecksilber  in  festem  Verhältnisse,  aUo  eine  chemische  Ver- 
beider,  zurücklassen,  während  das  durchgehende  Quecksilber  nur 
Ton  dem  Metalle  mit  fortführt.   Diese  höchst  merkwürdige  Ei- 
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Losungen ,  in  welchen  die  eigentliche  Verbindung  nur  suspendirt.  Man 
könnte  demnach  erwarten,  dass,  wenn  man  das  flüssige  Amalgam  in  ho- 
her Säule  ruhig  stehen  liefse,  sich  diese  Verbindung  mit  der  Zeit  absetzen 
würde,  wenigstens  im  Fall  sie  specifisch  schwerer  wäre,  als  das  Queck- 
silber. Andere  Amalgame  mögen  indess  auch  wahre  Lösungen  der  ei- 
gentlichen Qnecksilberlegirung  in  überschüssigem  Quecksilber  sejn,  und 
die  körnige  Beschaffenheit ,  welche  einige  derselben  mit  der  Zeit  anneh- 
men sollen  (vielleicht  nach  erfolgter  Temperaturerniedrigung),  hat  wahr- 
scheinlich ihren  Grund  in  dem  Kristallisiren  der  Legirung  aus  dem  über- 
schüssigen Quecksilber. 

Die  Amalgame  sind  in  dieser  und  anderen  Rücksichten ,  namentlich 
in  Bezug  auf  die  dabei  vorkommenden  Dichtigkeitsä'nderungen,  Bestand- 
theilsverhähnisse  u.  8  w.  bej  weitem  noch  nicht  so  untersucht,  als  sie  et 
verdienen.  Viele  Metalle  sind  hinsichtlich  ihrer  Verbindungsfähigkeit 
mit  Quecksilber  noch  gar  nicht  geprüft,  und  über  andere  hat  man  nur 
unsichere  und  unvollständige  Angaben. 

Die  Belege  dazu  liefert  folgende  alphabetische  Aufstellung  dessen, 
was  wir  über  die  Amalgame  der  einzelnen  Metalle  wissen. 

Aluminium  —  nicht  untersucht 

Antimon  vereinigt  sich  in  der  Kälte  nicht  mit  Quecksilber,  wohl 
aber,  wenn  man  es  im  geschmolzenen  Zustande  mit  dem  dreifachen  Ge- 
wichte erhitzten  Quecksilbers  mischt.  Das  Amalgam  ist  weich,  zinnfarben, 
körnig  —  und  soll  sich  in  kurzer  Zeit  von  selbst  zersetzen. 

Arsen  gepulvert  und  unter  Umrühren  mit  Quecksilber  erhitzt, 
liefert,  nach  Bergmann,  ein  Amalgam  von  1  Th.  Arsen  und  5  Th. 
Quecksilber. 

Barium.   H.  Dav y  erhielt  das  Amalgam  desselben,  indem  er  Ba- 
rvthjdrat  oder  kohlensauren  Bar/t  mit  Wasser  zu  einer  Schale  formte, 
ein  Quecksilberkügelchen  hineinbrachte,  und  in  dieses  den  negativen  Platin- 
draht einerstarken  Volta'schen  Säule  steckte,  währender  die  Barytschale,  auf 
eine  Platinplatte  gesetzt,  mit  dem  positiven  Pol  verband.  Es  ist  sehr  wenig 
üüssig,  überzieht  sich  an  der  Luft  mit  einer  grauen  Haut,  und  wird  von 
reinem  Wasser  langsam,  schneller  von  schwefelsäurehaltigem  Wasser 
zersetzt    Nach  Böttger  bekommt  man  Banumamalgam  leicht,  wenn 
man  Natriumamalgam ,  welches  1  Procent  Natrium  enthält ,  mit  concen- 
trirter  Chlorbariumlösung  übergiefst    Es  nimmt  einen  um  die  Hälfte 
gröfseren  Kaum  ein,  als  das  Natriumamalgam,  ist  fest,  doch  leicht  zu  ei- 
nem dünnen  Brei  zu  zerdrücken,  wobei  man,  wenn  es  mit  den  Fingern 
geschieht,  Körnchen  in  der  Masse  fühlt.    Es  darf  nicht  länger  als  10  Mi- 
nuten in  der  Flüssigkeit  verbleiben ,  weil  es  sich  sonst  gänzlich  zersetzen 
würde.    Man  hat  es  daher  schnell  herauszunehmen ,  mit  Fliefspapier  zu 
trocknen  und  in  Steinöl  aufzubewahren.   An  der  Luft  geht  es  in  einiger 
Zeit  in  Quecksilber  und  weifisen  kohlensauren  Baryt  über. 
Beryllium  —  nicht  untersucht 

Blei.  Durch  Zusainmenreiben  von  Bleifeilicht  mit  Quecksilber, 
oder  besser  durch  Einschüttung  von  geschmolzenem  Blei  in  erwärmtes 
Quecksilber^  darzustellen.  Lässt  man  das  durch  Erwärmung  bereitete 
Amalgam  langsam  erkalten,  so  kristallirt  es,  und  diese  Kristalle  enthalten, 
nach  älteren  Dijoner  Chemikern ,  anderthalb  Theilc  Quecksilber  auf  ein 
Theil  Biel  Das  nicht  kristallisirte  ist  dünnflüssiger,  je  mehr  Quecksilber 
es  enthält  Dieses  flüssige  Amalgam  lässt  sich  durch  eine  Gemshaut 
drücken,  ohne  dass,  wie  es  scheint,  ein  feste«  zurückbleibt.   Das  Blei- 
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amalgam,  frisch  bereitet,  ist  weifs  und  glänzend;  an  der  Luft  läuft  es  an, 
mit  derselben  geschüttelt,  giebt  es  ein  graues  Pulver,  nach  Berzelius, 
ein  Gemeng  von  sehr  wenig  Bleisuboxvd  mit  vielem  nicht  oxvdirtcm 
Amalgam.  Dasselbe  Pulver  bildet  sich ,  nach  Lucas,  wenn  man  auch  nur 
1  Gran  Blei  in  12  bis  16  Pfund  Quecksilber  auflöst.  Mit  Wasser  ge- 
rieben, giebt  das  Amalgam  ebenfalls  ein  schwarzes  Pulver.  Durch  Zu- 
satz von  Wismuth  wird  das  Bleiamalgam  ausnehmend  dünnflüssig.  Blei 
und  Quecksilber  ziehen  sich  bei  ihrer  Verbindung  immer  zusammen,  wie 
dies  aus  folgenden  von  Kupffer  erhaltenen  Resultaten  hervorgeht 


•  Bei  17°  C. 


Spccif.  Gewicht 


beobachtet 


VerJiältuiss  beider 


1  Vol.  Blei  und  4  Vol.  Quecksilber 
1    -      -     -    3  - 
1    -      -     -    2  - 


13,1581 
13,0397 
12,8648 


13,1116 
13,0003 
12,8147 


1,00355 
1,00303 
1,00392 


Das  berechnete  spec.  Gewicht  ist  das,  was  die  Legirung  haben  würde,  wenn 
keine  Volumsänderung  stattfände.  Man  sieht  es  immer  kleiner  als  das 
beobachtete,  und  zwar  relativ  am  kleinsten  bei  der  Legirung  aus  1  Vol. 
Blei  und  3  Vol.  Quecksilber.  Bei  diesen  Versuchen  hat  K  u  p  f f  e  r  zu- 
gleich gefunden,  dass  die  Ausdehnbarkeit  durch  Wärme  bei  diesen 
Amalgamen  kleiner  ist,  als  sie  seyn  würde,  wenn  die  Ausdehnbarkeit  der 
beiden  Metalle  ungeändert  geblieben  wäre. 

Cadmium  verbindet  sich,  nach  Strome y er,  schon  in  der  Kälte 
mit  Quecksilber.  Das  Amalgam  ist  silberweifs,  körnig,  hart  und  brüchig, 
specinsch  schwerer  als  Quecksilber,  schmilzt  bei  75°  C.  und  kristallisirt 
in  Octaedern.  Völlig  gesättigt  mit  Cadmium,  enthält  es  von  diesem 
78,26  Procent  oder  2  Atome  und  21,74  Procent  oder  1  Atom  Cadmium. 

Calcium.  Sein  Amalgam  ist  wie  das  des  Bariums  darzustellen.  Es 
ist  flüssig,  überzieht  sich  an  der  Luft  mit  einer  schwarzen  Haut  (Kalk 
und  Quecksilberoxvdul),  und  zersetzt  sich  in  Wasser,  dabei  Quecksilber, 
Kalkwasser  und  Wasserstoffgas  liefernd.  Amalgamirt  Eisen  nicht 

Cerium  —  nicht  untersucht. 

Chrom  —  nicht  untersucht 

Eisen  amalgamirt  sich  direct  auf  keine  Weise  mit  dem  Quecksilber41). 
Nur  mit  Ilüfe  eines  dritten  Metalls  scheint  sich  ein  Eisenamalecn  erhaU 
ten  zu  lassen;  allein  es  ist  wohl  noch  nicht  erwiesen,  ob  eins  ganz  frei 
von  diesem  dritten  Metall  dargestellt  werden  könne.  Blankes  Eisen ,  in 
Kaliumamalgam  getaucht,  überzieht  sich  auf  der  Oberfläche  mit  dem 
Amalgam,  und  dieses  bleibt  so  lange  hängen,  als  es  noch  Kalium  ent- 
hält. So  wie  man  aber  das  Eisen  in  Wasser  taucht ,  wird  das  Kalium 
fortgeführt,  das  Quecksilber  lässt  vom  Eisen  ab,  und  dessen  Oberfläche 
ist  so  polirt  wie  vorhin.  Ein  Amalgam  von  Zinn  und  Eisen  erhält  man, 
wenn  man  verzinntes  Eisen  mit  siedendem  Quecksilber  digerirt,  bis  das 
Eisen  seinen  Zusammenhang  verloren  hat  und  die  Masse  überall  gleich- 
formig  gemischt  ist.  Dies  Amalgam  ist  silberweifs,  zähe,  beinahe  ge- 
schmeidig, und  wird  vom  Magnet  angezogen.  —   Ein  angeblich  reines 

•)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  die  drei  für  den  ge- 
gewfcbnlirhen  Magnetismus  empfänglichen  Metalle,  sich  niclit  direct  mit  dem 
Quecknlber  Terbinden  lassen,  wiewohl  sonst  schwerlich  zwischen  der  Magne- 
tisirharkeit  und  Auialgainirbarkeit  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  statt- 
findet.   Nach  Faraday  ist  übrigens  reines  Kobalt  nicht  inagnetisirbar. 
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Eisenamalgam  soll  man,  nach  Arthur  Aikius,  erhalten,  wenn  man 
Zinkamalgam  mit  Eisenfeilicht  reibt,  und  zur  Ausziehung  des  Zinks  mehr- 
mals mit  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  digerirt,  dann  die  Masse  in  ei- 
nen Tiegel  stampft,  mit  Talg  bedeckt  und  so  lange  erhitzt,  bis  dieser 
Yerkobh  ist.  Das  Amalgam  soll  hart  wie  Antimon  sevn,  nicht  rosten 
und  nick  auf  den  Magnet  wirken.  Aehnlich  ist  die  Vorschrift  von 
Vogel  dem  älteren:  1  Th.  Zink  mit  3  Th.  Quecksilber  zu  amalgamiren 
und  die  Masse  mit  6  Th.  schwefelsauren  Eisenoxyduls  und  Wasser  zu- 
sammeoza reiben.  —  Nach  K  Böttgcr  bekommt  man  das  Eisenamal- 
gam  sehr  einfach ,  wenn  man  Nalriumamalgam ,  welches  1  Procent  Na- 
trium enthält,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxjdul  übcrgicfsL  Es  bildet  sich  dabei,  unter  starker  Wasserstoflgas- 
Entwicklung,  als  eine  ziemlich  dickflüssige  Masse,  welche  zerthcilt  Kiigel- 
chen  bildet,  vom  Magnete  aogezogen  wird,  und  sich  an  der  Luft  mit  ei- 
ner dünnen,  schwarzgrauen  üxvdkruste  überzieht,  durch  welche  es  vor 
fernerer  Zersetzung  geschützt  wird.  Bei  der  Destillation  hinterlässt  es 
pulverförmiges  Eisen.  An  der  Luft  unter  Umrühren  erhitzt,  giebt  es 
durch  Verbrennung  des  Eisens  zu  einer  schönen  Lichterscheinung  Anlass. 
(Ob  es  wohl  frei  ist  von  Natrium  ?) 

Gold  verbindet  sich  äufserst  leicht  mit  dem  Quecksilber.  So  wie 
nur  ein  Tröpfchen  des  letzteren  mit  dem  Golde  in  Berührung  kommt, 
macht  es  darauf  einen  Heck,  welcher  erst  durch  Glühhitze  vertrieben 
werden  kann.  Um  ein  gleichförmiges  Amalgam  zu  erhalten,  braucht 
man  nur  Goldfeilicht  oder  Goldblättchen  in  der  Kälte  mit  Quecksilber 
zusammenzureiben ,  und  noch  leichter  erhält  man  dasselbe,  wenn  man 
das  Gold,  gekörnt  oder  als  Blech,  glühend  in  heifses  Quecksilber  taucht. 
Auch  durch  Fällung  einer  Goldchloridlösung  mit  überschüssigem  Queck- 
silber bekommt  man  Goldamalgam.  Das  Quecksilber  nimmt  so  viel  Gold 
auf,  dass  es  die  Consislenz  von  Wachs  bekommt;  durch  Erwärmung 
oder  durch  Kneten  wird  die  Masse  weicher.  Je  mehr  Quecksilber 
andrerseits  das  Amalgam  enthält,  desto  blässer  und  dünnflüssiger  ist  es. 
Drückt  man  ein  solches  dünnes  Goldainalgam  durch  eine  Gemshaut  oder 
Sämisch- Leder ,  so  geht  merkwürdigerweise  das  meiste  Quecksilber  mit 
nur  einem  geringen  Goldgehalt  durch,  und  es  bleibt  eine  teigige  Masse 
zurück,  die  aus  2  Th.  Gold  und  1  Th.  Quecksilber  besteht.  Dieses  di- 
ckere Amalgam  scheint  demnach,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  in  dem 
flüssigen  Amalgam  nur  zu  suspendiren.  Vereint  man  1  Th.  Gold  in  der 
Wärme  mit  6  Th.  Quecksilber  und  lässt  die  Masse  ruhig  erkalten,  so 
bekommt  man,  nach  Bergmann,  das  Amalgam  in  dreiseitigen  Kristal- 
len oder  vierseitigen  Prismen.  Beim  Glühen  eines  Goldamalgaras  bleibt 
das  Gold  zurück,  und  zwar  in  dendritischer  Form,  wenn  man  das  Queck- 
silber vorsichtig  abdestillirt.  —  Ueber  die  Anwendung  des  Goldamalgams 
zum  Vergolden  siehe  diesen  Artikel. 

Iridium  —  nicht  untersucht. 

Kalium  verbindet  sich  schon  in  der  Kälte  mit  Quecksilber  und 
zwar  unter  ^A^ärmeentwicktung.   Schon  das  t,5  Procent  Kalium  enthal- 
tende Amalgam  ist  kristallinisch.  Verbindet  man  1  Th.  Kalium  mit  2  Vo- 
lumtheilen  oder  44  Gewichtstheilen  Quecksilber,  so  erhält  man,  unter  star 
ker  Erhitzung,  ein,  nach  dem  Kr  kalten ,  hartes  silberweifses  Amalgam 
Das  weniger  als  t  Procent  Kalium  enthaltende  Amalgam  ist  in  gewöhn- 
licher Temperatur  flüssig  und  lässt  bei  Erhitzung  in  einer  Wasserstoflgas 
Atmosphäre  Quecksilber  fahren.   An  trockner  Luft  überzieht  sich  jedes 
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Kaliumamalgam  mit  einer  graubraunen  Kruste,  bestehend  aus  Kalium- 
suboxvd  und  Quecksilberoxydul.  Von  Wasser  wird  es  mit  Heftigkeit 
zersetzt,  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von  Kali, 
und  Quecksilberoxvd  oder  Quecksilberoxydul,  jenacbdem  es  viel  oder 
weniger  Kalium  enthielt.  Das  Kaliumamalgam  amalgamirt,  wenigstens 
auf  seiner  Oberfläche,  andere  Metalle,  die  für  sich  nicht,  oder  schwer, 
vom  Quecksilber  angegriffen  werden,  z.  B.  Eisen  und  Platin. 

Kobalt  verbindet  sich  nicht  direct  mit  Quecksilber,  und  auf  indt- 
rectem  Wege  hat  man  noch  kein  Kobaltamalgam  darzustellen  gesucht 

Kupfer  giebt  nur  schwer  ein  Amalgam.  Nach  ßerzeiius  erhält  man 
ein  solches,  wenn  man  fein  zertheiltei  Kupfer,  wie  man  es  durch  Fällung 
seiner  Auflösung  mit  Zink  oder  durch  Reduction  seines  Oxvds  mit  Was- 
serstoff bekommt,  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  übergiefst,  dann  mit  seinem  dreifachen  Gewichte 
Quecksilber  zusammenreibt,  und  zuletzt  in  einem  Tiegel  erhitzt  Es  ist 
röthlichweifs.  Andere  Vorschriften  zu  seiner  Darstellung  sind:  Man 
reibe  Quecksilber  mit  Kochsalz  und  Grünspan  zusammen ,  oder  man 
reibe  4  Th.  Quecksilber,  5  Th.  Grünspan  und  2  Th.  Kochsalz  mit  et- 
was Essig  in  der  Wärme  zusammen. 

Lithium  verbindet  sich  nur  schwierig  mit  Quecksilber  am  negativen 
Pol  der  Säule. 

Magnesium.  Sein  Amalgam  lässt  sich  mittelst  der  Volta sehen 
Säule  wie  das  des  Bariums  darstellen.  Nach  Bussy  amalgamirt  sich 
das  Magnesium  erst  in  der  Wärme  direct  mit  Quecksilber,  und  eine 
kleine  Menge  desselben  reicht  hin ,  dem  Quecksilber  seine  Dünnflüssig- 
keit zu  rauben.  Beim  Schütteln  in  lufthaltigen  Gefäfsen  überzieht  es  sich 
mit  einer  Haut,  ähnlich  der  beim  Wismuthamalgam. 

Mangan  verbindet  sich  nicht  direct  mit  Quecksilber. 

Molybdän  —  nicht  untersucht 

Natrium  verbindet  sich  mit  Quecksilber  in  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, unter  starker  Licht  -  und  Wärmeentwicklung ,  zu  einem  zinnwei- 
fsen  Amalgam.  Das  von  1  Th.  Natrium  und  130  Tb.  Quecksilber  ist  in 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  das  mit  86  Th.  Quecksilber  bildet  da- 
gegen schon  körnige  Kristalle.  In  seiner  Zersetzung  ist  es  dem  Kalium- 
amalgam analog.  Mittelst  eines  auf  directem  Wege  dargestellten  Na- 
triumamalgams,  welches  1  Procent  Natrium  enthielt,  hat  neuerlich  Bött- 
ger  (Schweigger's  u.  Erdmann's  Journ.  Bd.  I.  S.  302  u.  Bd.  III.  S.  278) 
verschiedene  Amalgame  dargestellt,  indem  er  dasselbe  mit  Lösungen 
der  Chloride  oder  schwefelsauren  Salze  verschiedener  Metalle  ubergiefst 
Auf  diesem  Wege  hat  er  dargestellt:  Ammonium-,  Barium-,  Blei-, 
Cadmium-,  Eisen-,  Gold-,  Platin-,  Silber-,  Strontium-,  Wismuth-, 
Zink-  und  Zinnamalgame.  Nicht  glückte  die  Methode  beim:  Mangan, 
Kobalt,  Antimon,  Arsen,  Magnium,  Calcium  und  Aluminium.  Es  lassen 
sich  demnach  auf  diese  Weise  keine  Amalgame  darstellen,  die  man  nicht 
schon  sonst  gekannt  hätte. 

Nickel  giebt  direct  kein  Amalgam.  * 

Osmium  giebt  nach  Tennant  bei  Zersetzung  der  wässerigen  Auf- 
lösung seines  Bioxvds  durch  Quecksilber  ein  weiches  Amalgam,  welches 
bei  Destillation  das  Quecksilber  ganz  verliert  und  das  Osmium  pulver- 
formig zurücklässt 

Palladium.  Digerirt  maq  eine  Lösung  desselben  mit  viel  Queck- 
silber, so  bekommt  man  ein  weiches  Amalgam ;  nimmt  man  aber  die  Lö- 
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sang  in  Ueberschuss,  so  fallt,  nach  Berzelius,  ein  ichwartes  Pulver 
nieder,  bestehend  aus  46,7  Th.  (1  At.)  Quecksilber  und  53,3  Th.  (2  At.) 
Palladium.  Aus  diesem  Amalgam  lässt  sich  das  Quecksilber  nur  durch 
langes  Weifsglühen  vollständig  entfernen. 

Platin.  Im  geschmiedeten  Zustande  wird  es  nicht  vom  Quecksil- 
ber aneegriffV  n ,  selbst  wenn  man  es  damit  siedet ;  es  wird  zwar  dann 
auf  der  Oberfläche  mit  Quecksilber  überzogen,  aber  man  kann  dieses  abwi- 
seben,  wie  Wasser  von  Glas.  Im  schwammformigen  Zustande  aber,  wie  es  nach 
der  Zersetzung  seines  Ammoniumdoppebalzes  zurückbleibt.,  amalgamirt  es 
sich  damit  leicht  in  etwas  erhöheter  Temperatur,  unter  Wärmeentwick- 
/ong.  Das  Amalgam  ist  butterähnlich  und  zähe,  wird  aber  aUmälig  här- 
ter ;  erst  in  starker  Hothgluth  verliert  es  sein  Quecksilber  ganz.  Das 
Platin  bteibt  dabei  schwammformig  zurück,  wenn  nicht  Druck  angewandt 
wird.  Nach  Böttcher  bekommt  man  auch  das  Platinamalgam,  wenn 
man  Natriumamalgam,  das  1  Procent  Natrium  enthält,  mit  einer  Lösung 
von  Platinsalmiak  oder  Chlorplatin  digerirt  Die  Bildung  geschieht  un- 
ter heftiger  Entwicklung  von  Wasserstoffgas.  Auch  das  so  bereitete 
Amalgam  Terliert  sein  Quecksilber  durch  Glühen  nur  schwierig.  Ehe 
das  Quecksilber  ganz  fortgegangen  ist,  hat  das  zurückgebliebene  pulver- 
formige  Plann  alle  Eigenschaften  des  Platintnohrs. 

Rhodium  —  nicht  direct  mit  Quecksilber  verbindbar. 

Selen  verbindet  sich  in  mehren  Verhältnissen  mit  Quecksilber. 
Unterwirft  man  ein  Gemenge  von  Quecksilber  mit  überschüssigem  Se- 
len der  Sublimation,  so  steigt  erst  freies  Selen  auf,  dann  eine  graue  kri- 
stallinische Masse,  die  Selenquccksilbrr  in  Maximo  zu  sevn  scheint,  und 
zuletzt  kommt  Selenquecksilber  in  Miniino,  in  ungeschmolxenen,  metallisch 
glänzenden,  zinnweifsen  Blättchen.  —  Von  Königswasser  oder  Salpeter- 
säure wird  es  in  selenigsaures  Quecksilberoxvdul  verwandelt,  von  erste- 
rein leicht  und  schon  in  der  Kälte,  von  letzterer  schwierig  und  erst  in 
der  Wärme. 

Silber  verbindet  sich  leicht  mit  Quecksilber;  und  das  Amalgam 
hat  eine  große  Neigung,  zu  kristallisiren.   Auf  nassem  Wege  erhalt  man 
es,  wenn  man  3  Th.  einer  gesättigten  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd  mit  2  Th.  einer  gesättigten  Auflösung  von  salpetersau  rem  Queck- 
siioeroxydol  vermischt,  und  in  die  Flüssigkeit  ein  Amalgam  von  7  Th. 
Quecksilber  und  l  Th.  BlatUilber  bringt.   Nach  24  bis  48  Stunden  fin- 
det man  eine  inetallglänzende  Kristallisation,  deren  Verästelung  bis  zur 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  reicht.  Dies  kristallisirte  Silberamalgam  ist  der 
Dianen  bäum  der  älteren  Chemiker.   Es  besteht  aus  65  Procent  oder 
2  At.  Quecksilber  und  35  Procent  oder  1  At.  Silber.  Nimmt  man  v/e-. 
nivjer  Quecksilber,  als  angegeben,  so  wird  das  Silber  nicht  vollständig 
ausgefällt;  nimmt  man  mehr,  so  löst  das  überschüssige  QuecksUber  die 
AmalgamkrisiaUe  wieder  auf.  —  Auf  trocknem  Wege  erhält  man  Silber- 
amalgam., indem  man  durch  Kupfer  gefälltes  und  geglühtes  Silberpulver  oder 
Blattsilber  mit  Quecksilber  erhitzt  —  Das  Silberamalgam  kommt  auch  in 
der  Natur  vor,  ganz  von  der  Zusammensetzung  des  Dianenbaums  und 
angeschossen  in  den  Dodecaedern  des  regelmäfsigen  Kristalls vslems.  Sein 
speetnsebes  Gewicht  ist  13,7  bis  14,1  gröfser,  als  es,  der  Rechnung  nach, 
seyn  würde,  wenn  Silber  und  Quecksilber  im  Amalgam  denselben  Baum 
wie  vor  ihrer  Verbindung  einnähmen.  —    Das  Silberamalgam  theilt  mit 
dem  Goldamalgam  die  merkwürdige  Eigenschaft,  vom  überschüssigen 
Quecksilber  nicht  wahrhaft  gelöst  xu  werden.   Daher  befreit  man  auch 
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im  Grofsen  das  flüssige  Silberamalgam  vom  größten  Tbeile  seines  über- 
schüssigen Quecksilbers,  indem  man  es  durch  Sackleinewand  drückt. 

Strontium.  Das  Amalgam  desselben  lässt  sich  ganz  wie  das  des  Ba- 
riums darstellen,  sowohl  mittelst  der  Volta'schen  Säuie ab,  nach  Böttgcr, 
mittelst  Natriumamalgam.  Es  wird  indess  ziemlich  rasch  vom  Wasser  zer- 
setzt, und  daher  darf  es  bei  der  letzten  Bereitungsart  nicht  länger  als 
zwei  bis  drei  Minuten  unter  der  Flüssigkeit  (Auflösung  von  Chlorsfron- 
tium)  gelassen  werden.  Es  ist  nicht  so  fest  als  das  Bariumamalgam,  meist 
nur  dickflüssig,  und  zerfallt,  schneller  als  dieses,  an  der  Luft,  dabei 
Quecksilber  und  kohlensaures  Strontian  gebend. 

Tantal  —  noch  nicht  untersucht 

Tellur  verbindet  sich  mit  Quecksilber  leicht  zu  einem  zinnfarbenen 
Amalgam. 

Thorium,  Titan,  Uran,  Vanadin  sind  sämmtlich  in  Bezug 
auf  ihre  Amalgamirbarkcit  noch  nicht  untersucht. 

Wismuth  verbindet  sich  mit  Quecksilber  schon  in  der  Kälte  und 
noch  schneller  in  der  Wärme.  Gleiche  Theile  von  beiden  zusammen- 
geschmolzen, geben  ein  Amalgam,  aus  welchem  bei  langsamer  Erkaltung 
Octaeder  anschiefsen,  von  denen  man  indess  noch  nicht  weifs,  ob  sie 
Wismuthainalgam  oder  reines  Wismuth  sind.  Ein  mäfsiger  Zusatz  von 
Wismuth  zum  Quecksilber  raubt  diesem  wenig  von  seiner  Flüssigkeit, 
ertheilt  ihm  aber  (selbst  wenn  es  nur  Vsooo  beträgt)  die  Eigenschaft,  beim 
Schütteln  an  der  Luft  ein  schwarzes  Pulver  abzusetzen. 

Wolfram  und  Yttrium  sind  noch  nicht  untersucht 
Zink.  Durch  Zusammenreiben  desselben  mit  Quecksilber  oder 
durch  Eintragung  von  2,5  Th.  Quecksilber  in  1  Th.  schmelzendes  Zink 
erhält  man  leicht  ein  Amalgam.  Im  letzteren  Falle  bekommt  man  es  bei 
langsamer  Erkaltung  in  Kristallen.  Noch  8  Th.  Zink  liefern  mit  1  Th. 
Quecksilber  eine  spröde  Legirung;  dieselbe  besitzt,  nach  Bisch  off,  die 
;nschaft,  bei  Eintauchung  in  Kalilauge  sehr  reines  WasserstofTgas  in 


Das  auf  der  Oberfläche  amalgamirte  Zink  wird  von  verdünnter 
Schwefelsäure  schwieriger  angegriffen,  als  reines  Zink;  Schwefelsäure 
von  1,2  speeifischem  Gewicht  ist  sogar  ganz  ohne  Wirkung  auf  dasselbe. 
Construirt  man  einen  Volta'schen  Trogapparat  aus  solchen  amalgamirten 
Zinkplalten,  aus  Platinplatten  und  einer  Schwefelsäure  von  angegebener 
Verdünnung,  so  wird  das  Zink  dadurch  nicht  eher  angegriffen,  als  bis 
man  die  Kette  schliefst.  Dadurch  hat  man  ein  höchst  schätzbares  Mittel, 
die  durch  den  elektrischen  Strom  im  Innern  des  Apparats  hervorgerufene 
chemische  Aclion  zu  sondern  von  der  directen  chemischen  Action ,  und 
sie  zu  vergleichen  mit  der  chemischen  Zersetzung,  die  derselbe  zwischen 
den  Polen  erzeugt.  Auf  diesem  Wege  ist  Faraday  in  neuerer  Zeit 
zur  Entdeckung  des  so  wichtigen  Gesetzes  über  die  chemische  Wirksam- 
keit elektrischer  Ströme  geleitet  worden. 

Zinn  verbindet  sich  schon  in  der  Kälte  mit  Quecksilber,  und  noch 
leichter,  wenn  man  es  im  geschmolzenen  Zustande  mit  demselben  zusam- 
menbringt. Nimmt  man  bei  letzterem  Verfahren  3  Th.  Quecksilber  auf 
1  Th.  Zinn,  so  erhält  man  das  Amalgam  beim  Erkalten  in  kubischen 
Krislallen.   Zinn  und  Quecksilber  ziehen  sich  bei  ihrer  Verbindung  ! 

i.   Kupffer  hat  darüber  folgende  Angaben  geliefert 
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Specifisches  Gewicht 
bei  2b°  C. 


1  beobachtet 


Sn5Hg 
So,  Hg 

SuHg2 


8,*218 
9,3185 
103447 
113816 


berechnet 


8,7635 
9,2858 
10,2946 
11,348» 


2.a  2. 
n  B  a>: 


1,(106632 
1,005685 


1,004865  SnHg5 
l,00296o| 


c 

I 


SnHg 
Sn  Ilg2 


Specifisches  Gewicht 


bei  17° 


c. 


beobachtet  berechnet 


10,4729 
11,4646 
12,0257 


10,4240 
11,4603 
11,9005 


tut 

-  j-  -: 
1  ~ 

I 


1,00469 
1,00294 


Das  berechnete  speeifische  Gewicht  würden  die  Amalgame  besitzen, 
Zinn  und  Quecksilber  vor  und  nach  ihrer  Verbindung  dasselbe 
Volum  erfüllten  (das  speeifische  Gewicht  des  Zinns  ist  dabei  =z  7,2911 
und  das  des  Quecksilbers  =  13,5569  angenommen,  wie  es  durch  Wä- 
gungen bei  17°  C.  gefunden  wurde).  Man  sieht,  es  ist  immer  klei- 
ner, als  das  beobachtete;  folglich  findet  bei  der  Verbindung  beider  Me- 
talle stets  eine  Contraction  statt;  am  kleinsten  ist  sie  bei  dem  Amalgam 
aus  1  Vol.  Sn  und  2  Vol.  Hg,  wo  sie  so  gut  wie  ganz  verschwindet. 

Legt  man  eine  Zinnstange  ruhig  in  Quecksilber,  so  wird  sie  von 
diesem  allmälig  ganz  durchdrungen  und  in  Amalgam  verwandelt.  Da- 
niel! hat  dabei  die  sonderbare  Erscheinung  beobachtet,  dass  die  Zinn- 
Stange,  wenn  sie  vierkantig  war,  nach  einiger  Zeit  ganz  regelmäßig  zer- 
fallt der  Länge  nach  in  vier  dreikantige  Prismen ,  und  an  den  Enden  in 
zwei  vierseitige  Pyramiden ,  deren  Spitzen  dem  Innern  der  Stange  zu- 
gewandt sind.  Aehnliche  regelmäTsige  Ablösungen  hat  derselbe  auch  an 
anders  geformten  Zinnstangen  wahrgenommen  {Vuggendurff's  Annaltn^ 
Bd.  20.  S.  260  ).  Diese  Erscheinungen  beruhen  offenbar  auf  der  Kri- 
stallisirbarkeit  des  Zinnamalgams;  Stangen  von  Blei,  Messing,  Gold,  Sil- 
ber und  Zink  zeigen  sie  nicht. 

Die  gewöhnlichste  Anwendung  des  Zinnamalgams  ist  die  zur  Bele- 
gung der  Spiegel.  Zu  dem  Ende  breitet  man  auf  einen  genau  horizonta- 
len Tisch  von  Stein  Zinnfolie  oder  Stannioltafeln  von  etwas  größeren 
Dimensionen  als  die  zu  belegende  Glasplatte  möglichst  glatt  aus,  giefst 
Quecksilber  darauf,  streicht  es  gleichförmig  aus,  legt  nun  die  vorher  wohl 
polirte,  gereinigte  und  zuletzt  mit  Ziunamalgam  und  einem  Lederstück 
gut  abgeriebene  Glasplatte  darauf,  beschwert  sie  mit  Gewichten  und 
lässt  das  Ganze  in  diesem  Zustande  24  Stunden  stehen.  Dann  wird  der 
'fisch  um  5  bis  10°  geneigt,  wodurch  das  überflüssige  Quecksilber, 
welches  nicht  bereits  ausgepresst  ist,  langsam  abtropft.  Nach  einigen 
Woehen  wird  das  Amalgam  vollkommen  hart.  Dieses  Erhärten  spricht 
wohl  dafür,  dass  aurh  das  Zinnamalgam,  gleich  dem  Gold-  und  Silber- 
amalgam, von  überschüssigem  Quecksilber  nicht  eigentlich  gelöst  wird; 
es  wird  dies  auch  durch  die  von  Daniell  angeführte  Erfahrung  der 
Spiegelmacher  bestätigt,  dass  Quecksilber,  welches  aus  dem  zur  Bele- 
gung des  Glases  gebrauchten  Zinnamalgame  ausgepresst  wird,  reiner 
ist,  als  das  ursprünglich  angewandte. 

Um  Gtaukugeln  inwendig  zu  belegen,  schwenkt  man  sie,  nachdem 
sie  wohl  gereinigt  nnd  getrocknet  sind,  mit  einem  flüssigen  Amalgam 
von  t  Th.  Zinn,  1  Th.  Blei,  2  Th.  Wismulh  und  10  Th.  Quecksilber 
aus.  Dies  Amalgam  legt  sich  leicht  an  das  Glas  und  versilbert  es  gleich- 
sam.  Auch  dieses  erhärtet  mit  der  Zeit,  wenn  man  den  Ueberschuss 
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desselben  ausfliegen  lässt.  —  Ein  Amalgam  von  1  Th.  Zinn,  1  Th.  Zink 
und  3  Th.  Quecksilber  dient  häufig  zum  Bestreichen  der  Kissen  an  den 
Elektrisirmaschinen. 

Amalgamation  (Verquickung,  Anquickung)  heifst  im  Allge- 
meinen die  Operation  der  Bildung  eines  Amalgams  oder  Verbindung  ei- 
nes Metalls  mit  Quecksilber,  im  Speciellen  dann,  wenn  sie  in  der  Ab- 
sicht unternommen  wird,  um  dadurch  dieses  Metall  von  andern  zu  tren- 
nen. So  versteht  man  dann  unter  Amalgaraationsprocess  in  der  Regel 
das  sehr  wichtige  hüttenmännische  Verfahren,  durch  welches  man  Gold 
und  Silber  mittelst  Quecksilber  aus  ihren  Erzen  gewinnt. 

Am  einfachsten  ist  dieser  Amalgamationsprocess,  wenn  die  Gold  und 
Silber  enthaltenden  Substanzen  diese  Metalle  schon  im  regulinischen  Zu- 
stande einschliefsen.   Es  ist  dann  ein  reines  Auslaugen,  und  erfordert, 
abgerechnet  was  die  Verschiedenheit  der  Stoffe  nothwendig  bedingt, 
keine  anderen  Operationen,  als  die,  welche  nöthig  sind,  um  ein  im  Was- 
ser lösliches  Salz  von  andern  darin  unlöslichen  Stoffen  zu  trennen.  Von 
dieser  Beschaffenheit  ist  der  Amalgamationsprocess  bei  den  Substan- 
zen ,    die   man   alleinig  wegen  ihres  Goldgehalts  bergmännisch  be- 
arbeitet, z.  B.   bei  dem  Goldsande,  bei   den  goldhaltigen  Schwefel- 
kiesen und  Brauneisensteinen ,  da  darin  metallisches  Gold  blos  fein  zer- 
theilt,  mechanisch  eingemengt,  enthalten  ist  *).  Diese  Substanzen  braucht 
man  daher,  nachdem  sie  durch  Schlämmen  (Waschen)  von  dem  größ- 
ten Theil  ihrer  erdigen  Beimengungen  befreit  und,  wenn  es  nöthig  ist, 
durch  Pochen  verkleinert,  auch,  wie  bei  den  Kiesen,  vorher  durch  Rö- 
sten theilweis  entschwefelt  und  aulgelockert  worden  sind,  nur  innig  mit 
Quecksilber  zusararaenzu reiben,  um  ihren  Goldgehalt  mit  diesem  Metalle 
zu  verbinden,  von  welchem  er  dann  durch  eine  Destillation  wieder  ab- 
geschieden werden  kann.  Dies  Zusammenreiben  (Goldausziehen)  geschieht 
im  Grofsen  entweder  ganz  einfach  in  Mörsern,  Schalen  oder  Trögen 
von  Stein  oder  Eisen ,  oder  künstlicher  in  eignen  Goldmühlen.   In  er- 
steren  reibt  man  1  Th.  der  goldhaltigen  Substanz  (gewaschenen  Gold- 
sandes) und  2  Th.  Quecksilber  sc  lange  mit  einem  hölzernen  Pistill  zu- 
sammen, bis  man  glaubt,  dass  alles  Gold  vom  Quecksilber  aufgenommen 
worden  sev,  sondert  dann  das  Quecksilber  ab,  giefst  es  durch  einen 
Lederbeutel,  und  glüht  das  merkwürdigerweise  darin  zurückbleibende 
Amalgam  (s.  den  vorherigen  Artikel)  entweder  über  freiem  Feuer,  wo 
dann  das  Queksilber  verloren  gehl,  oder  in  Apparaten,  die  zur  Auffan- 
gung des  Quecksilbers  geeignet  sind.  Im  letzteren  Falle  wendet  man  eine 
niedersteigende  Destillation  an  und  bedient  sich  dazu  einer  sehr  einfachen 
Vorrichtung.   Man  füllt  nämlich  ein  rundes  Gefäfs  mit  Wasser,  bedeckt 
es  mit  einer  durchlöcherten  Platte  von  Eisen  oder  Thon,  legt  auf  diese 
das  Amalgam,    stürzt  umgekehrt  einen  Tiegel  darüber  und  lutirt  ihn 
wohl  mit  dem  Gefäfse.  Hierauf  wird  der  Apparat  auf  einem  eignen  Herde 
von  oben  her  durch  Kohlenfeuer  erhitzt,  das  Gefäfs  aber  durch  beständige 
Erneuerung  des  darin  enthaltenen  Wassers  kalt  gehalten,  wodurch  dann 


•)  Nicht  immer  m  endet  man  indes«  bei  dergleichen  Substanzen  den  Amalgaina- 
tionsprocess  an.  Iu  Amerika,  namentlich  in  Vega  de  Supia,  gewinnt  man 
eine  bedeutende  IMenge  Goldes  aus  Schwefelkiesen  blof»  dadurch,  dass  man 
diese  stampft  und  wascht,  die  Rückstände  an  der  LuTt  verwittern  lässt  und 
wiederum  wäscht.     Weiteres  darüber  unter  dem  Artikel  Gold. 
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die  Queeksilberdämpfe  sich  in  diesem  Wasser  verdichten,  und  zuletzt  das 
Gold  (in  der  Regel  silberhaltig)  auf  der  Platte  zurückbleibt 

Die  Goldmühlcn,  die  jetzt,  weil  sie  eine  gröbere  Ausbeule  an  Gold 
geben,  ziemlich  häufig  angewandt  werden,  in  Tvrol ,  Salzburg,  Piemont 
und  an  mehren  anderen  Orten,  bestehen  aus  senkrechten  CMiudero  von 
Gusseisen,  die  oben  offen  und  ungeschlossen  sind.  Die  Vereinigung  des 
Quecksilbers  mit  dem  Golde  geschieht  darin  durch  einen  hölzernen  Läu- 
fer, der  um  eine  senkrechte  Axe  drehbar  ist,  etwas  kleinere  Dimensio- 
nen hat,  als  der  Durchschnitt  des  Cvlinders,  und  mit  eisernen  Speichen 
an  seiner  UnterHache  1  bis  2  Linien  tief  in  das  auf  dem  Hoden  des  Cl- 
ünders befindliche  Quecksilber  eingreift.  Auf  diesen  Läufer  fallt  von  ei- 
nem Nasspochwerke  her  «las  zerstampfte  und  im  Wasser  vertlieilte  Gold- 
erz (die  Pochtriibe)  in  einem  dünnen  Strahl  und  fliefst,  nachdem  es  durch 
die  Rotation  des  Läufers  in  innige  Berührung  mit  dein  Quecksilber  ge- 
bracht, an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Cvlinders  wieder  ab,  um  in 
einer  zweiten,  dritten  oder  vierten  Mühle  von  gleicher  Minrichtung  eben 
so  behandelt  zu  werden.  Die  entgoldete  Pochlrübe  leitet  man  über  Pla- 
nenherde und  zuletzt  in  eine  Grahenführung ,  und  macht  das,  was  sich 
dort  noch  niederschlägt,  durch  Schmelzung  auf  Silber  zu  Gut.  Gewöhn- 
lich lässt  man  die  Läufer  12  Umgänge  in  der  Minute  machen.  Wenn 
sie  nicht  zu  hngs^m  gehen  und  tief  genug  in  das  Quecksilber  eingreifen, 
zeigt  sich  auf  den  Planen  kein  Gold  mehr. 

Auf  dieselbe  oder  ähnlich«'  Weise  behandelt  man  die  -old-  oder 
silberhaltigen  Abfalle  (Krätze,  Gekrätze)  aus  Münzhöfen  oder  andern 
Werkstätten,  wo  Gold  und  Silber  verarbeitet  werden.  Man  trennt  zu- 
nächst die  leichteren  Stoffe  durch  Schlämmen  von  den  schwereren  me- 
tallischen Theilen  und,  wenn  diese  auch  unedle  Metalle,  i  l>.  Kupfer, 
Zinn,  Stahl  oder  Kisen  enthalten,  so  oxvdirt  mau  sie  zuvor  durch  Rösten 
entweder  in  der  Muffel  eines  Probirofens  oder  im  (irofsen  auf  dem 
Herde  eines  fteverberirofens.  Dann  %>ird  das  Gemenge  gemahlen  und 
unter  Zusatz  von  Wasser  mit  Quecksilber  zusammentrieben  ,  entweder 
in  Goldmiihlen  oder  in  einem  um  eine  Axe  gedrehten  l  asse.  Die  Oxjde 
der  unedlen  Metalle  bleiben  dabei  unangegriffen  ;  die  beiden  edlen  Me- 
tal/e  gehen  aber  ins  Quecksilber  über,  werden  daraus  durch  Destillation 
gemeinschaftlich  wieder  abgeschieden,  und  endlich  anderweitig  getrennt. 

So  einfach  der  Amalgamationsprocess  ist ,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, metallisches  Gold  oder  Silber  von  beigemengten  Substanzen  abzu- 
scheiden, so  verwickelt  wird  er,  wenn  er  die  Gewinnung  des  als  Schwe- 
felmetall in  Frzen  enthaltenen  Silbers  zum  Zweck  hat.  Dieser  Process, 
durch  den  bei  weitem  das  meiste  Silber  in  den  Mandel  gebracht  wird, 
ist  von  so  zusammengesetzter  Natur,  dass  mau  dreist  behaupten  darf,  man 
wäre  nicht  durch  blofses  Nachdenken  auf  ihn  verfallen:  eine  Behauptung, 
die  indess  auf  einige  andere  sinnreiche  metallische  Operationen,  u  B.  auf 
das  Abtreiben,  ebenfalls  ihre  Anwendung  finden  mag.  Kr  ist  zugleich  in 
theoretischer  Beziehung  so  interessant ,  dass  wir  uns  nothwendig  etwas 
bei  ihm  aufhalten  müssen;  jedoch  wollen  wir  ihn  hier  blofs  \<»m  wissen- 
schaftlichen Standpunkte  auffassen,  und  das  Technische  nur  s*>  weit  be- 
rühren, als  es  zum  Verständnis  der  Operation  unumgänglich  ist. 

Von  dem  eben  bezeichneten  Amalgamationsprocess  giebt  es  zwei 
Arten:  den  amerikanischen  und  den  europäischen.  Beide  haben 
die  Gewinnung  des  Silbers  aus  Schwefelsil  he  r  mittelst  Qoecksilber 
zum  Zweck,   und   beide  verwandeln  das  Schwcfelsiiber  zuvorderst  in 
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Chlorsilber;  aber  in  den  .Mitteln  und  Wegen,  wodurch  diese  Um- 
wandlung und  die  Reduction  des  gebildeten  Chlorsilbers  geschieht,  wei- 
chen sie  bedeutend  von  einander  ab. 

Der  amerikanische  Amalgamationsprocess  (die  Haufen- 
Amalgamation)  ist  der  ältere.  Kr  wurde  im  Jahre  1557  von  dem  spa- 
nischen Bergmanne  Bartolom h'o  de  Medina  in  Mexico  erfunden,  da- 
selbst in  kurzer  Zeit  sehr  im  Großen  betrieben,  und  im  Jahre  1561  von 
Hernandez  de  Velasco  mit  eioigen  Abänderungen  auch  in  Peru  ein- 
geführt. In  Europa  ward  er  aber  erst  200  Jahre  später  bekannt  und 
gewürdigt,  obwohl  von  jeher  der  gröfste  Theil  des  amerikanischen  Silbers 
durch  ihn  gewonnen  worden  ist. 

Der  durch  Velasco  abgeänderte  Process  {amalgamacion  por  patio 
y  crudo)  ist  folgender. 

Die  zu  amalgamirenden  Erze  (Erze,  welche  gewöhnlich  Schwefel- 
silber,  Schwefelantimonsilber,  Fahlerze,  zuweilen  auch  gediegenes  Sil- 
ber und  Hornsilber  enthalten,  und  keineswegs,  wie  man  in  Europa  frü- 
her glaubte,  sehr  reich  sind,  sondern  häufig  so  arm,  dass  aus  dem 
Centner  nur  2  bis  4  Loth  Silber  gewonnen  werden,  da  man  die  reicheren 
für  die  Schmelibarkeit  bestimmt)  werden  in  der  Regel  nicht  gewaschen, 
sondern  trocken  zerstampft  (gepocht)  und  dann  mit  Wasser  sehr  fein 
gemahlen.  Dies  geschieht  in  einer  ungemein  einfachen  Maschine,  Ar- 
rastre  genannt.  Dieselbe  besteht  aus  einem  massiven  cylindrischen, 
12  Fufs  im  Durchmesser  haltenden  und  1  bis  1,5  Fufs  hohen  Gemäuer, 
umgeben  mit  Fassdauben,  die  durch  eiserne  Reifen  zusammengehalten 
werden ,  so  dass  das  Ganze  eine  Wanne  von  grofser  Weite  und  sehr 
geringer  Tiefe  bildet  Der  Boden  dieser  Wanne  ist  mit  harten  Steinen 
gepflastert,  und  in  der  Mitte  desselben  erhebt  sich  senkrecht  ein  Baum, 
der  unten  auf  einer  in  den  Boden  eingelassenen  eisernen  Unterlage  ruht, 
oben  aber  in  das  Loch  eines  horizontalen ,  auf  den  dicken  Mauern  der 
Werkstatt  ruhenden  Balkens  eintritt  Durch  diesen  senkrechten  und 
drehbaren  Ständer  gehen,  zwei  Fufs  über  dem  Boden,  zwei  rechtwink- 
lich  sich  kreuzende  Holzstücke  von  gleicher  Länge  mit  dem  Durch- 
messer des  Arrasters,  dadurch  vier  Arme  bildend,  von  denen  jeder  einen 
durch  Riemen  daran  befestigten  schweren  Steinblock  fortzieht.  Diese 
Steine  sind  so  geordnet,  dass  nach  einander  ein  jeder  Punkt  des  Bodens 
von  ihnen  berührt  werden  muss.  In  einer  gewissen  Höhe  ist  der  Well- 
baum noch  mit  einem  fünften  Arm  versehen,  um  Maulesel  davor  zu  span- 
nen und  mit  deren  Hülfe  denselben  in  Umdrehung  zu  versetzen.  Bedeu- 
tende Hütten  haben  mehre  Reihen  solcher  Arraster. 

Das  gepochte  Erz  wird  mit  Wasser  in  die  Arraster  gebracht.  Zum 
Zerreiben  von  6  bis  8  Centnern  sind  24  Stunden  erforderlich.  Ein  Ar- 
beiter, welcher  die  Operation  beaufsichtigt,  achtet  besonders  auf  den  rich- 
tigen Gang  der  fortgezogenen  Steine,  und  befeuchtet  das  Erz  von  Zeit 
zu  Zeit ,  um  es  in  einem  gewissen  Grade  von  Dickflüssigkeit  zu  erhal- 
ten. Das  zerriebene  Erz  hat  die  Consistenz  eines  sehr  dünnen  Schlamms. 

Nach  gehöriger  Zermalmung  schöpft  man  es  aus  dem  Arraster  und 
bringt  es  an  einen  zur  Austrocknung  geeigneten  Ort.  Wenn  es  daselbst 
die  richtige  Consistenz  erlangt  hat,  wird  es  in  dem  Patio  weiter  bear- 
beitet 

Dieser  Patio  ist  ein  mit  Steinplatten  ausgelegter  Hof,  der,  zum  Ah 
Iiielsen  des  Regenwassers,  eine  schwache  Neigung  hat.   Auf  ihm  wird 
nun  der  Erzschlamm  durch  Menschen  oder  durch  Pferde  zum  Behuf  der 
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Amalgamation  weiter  durchgearbeitet.  Im  enteren  Falle  bildet  man  dar- 
aus Hänfen  (Montones)  von  15  bis  20  Cenlnern,  im  letzteren  aber  so- 
genannte Torten  (Tortas)  von  «oo  bis  1200  Centnern.  Bei  diesem 
Durchkneten  vermengt  man  das  Krz  nach  einander  mit  Kochsalz,  mit 
Magist  ral  onrl  mit  Quecksilber. 

Der  Zusatz  von  Kochsalz  geht,  je  nach  der  Reinheit  und  Beschaf- 
fenheit des  Erzes,  von  1  bis  5  Procent.  Man  bestreut  damit  die  Ober- 
fläche der  Torte  und  lässt  die  Pferde  6  bis  8  Stunden  lang  durchkneten. 
Nach  dieser  Operation  überlässt  man  die  Torte  mehrere  Tage  lang  sich 
selbst  und  schreitet  dann  zu  der  Incorporation,  d.  h.  zur  Einraen- 
gung  des  Magistrais  und  des  Quecksilbers. 

Das  Magistrai  ist  in  der  Hauptsache  nichts  anderes  als  schwefel- 
saures Kupferoxvd.  Gewöhnlich  bereitet  man  es  durch  Rüstung  aus  ge- 
pulvertem Kupferkies.  Man  nimmt  dazu  1  bis  2  Cenlner  Kupferkies  in 
Arbeit,  verschliefst,  wenn  die  Masse  gut  in  Brand  ist,  alle  Oeffnungen, 
und  lässt  sie  bis  zum  andi-rn  Morgen  erkalten.  Wenn  das  Magistrat  gut  > 
ist,  muss  es,  bei  Denässung,  in  der  hohlen  Hand  viel  Warme  entwickeln. 
In  einem  gnlen  Magistrat  fand  ßoussingault  0,1  schwefelsaures  Kup- 
feroxyd. Kann  man  sich  kein  Kupferoxvd  verschaffen,  röstet  man  auch 
wohl  Eisenkiese,  die  mit  metallischem  Kupfer  oder  irgend  einem  Kupfer- 
erze gemengt  sind.  Es  giebl  sogar  Orte,  wo  man  genölhigt  ist,  das 
Magistra/  blos  aus  Eisenkiesen  zu  hereilen;  dann  ist  et  aber  weit  schlech- 
ter und  muls  in  weit  grölserer  Menge  angewandt  werden,  als  das  kup- 
ferhaltige.  ßoussingault,  von  dem  wir  alle  diese  Nachrichten  ent- 
nehmen, behauptet,  es  sev  jetzt  überall  in  Amerika  anerkannt,  dass  sich 
ein  vollständiger  Erfolg  bei  der  Vmalgamation  nur  mit  Anwendung  eines 
an  schwefelsaurem  kupferoxvd  n  ie  heu  Magistrais  erlangen  lasse,  und  dass 
man  da  ,  wo  man  sich  keine  kupfcrhaltigen  Substanzen  zu  verschaffen 
wisse,  es  vorziehe,  kristallisirlen  Kupfervitriol  direct  aus  I  uropa  zu  beziehen. 

Die  Menge  des  der  Torte  hinzuzusetzenden  Magistrais  hängt  von 
der  Beschaffenheit  des  Erzes  ab  und  geht  von  0,  5  bis  1  Pfund  auf  den 
Centner.  Nach  Hinzufiigung  des  Magistrais  lässt  man  die  Pferde  es  durch 
die  Masse  kneten,  und  dann  schreitet  man  zur  Incorporation  des  Queck- 
s/Ibers. 

Wie  viel  Quecksilber  man  der  Torte  hinzusetzen  muss,  hängt  von 
dem  Silbergehalt  der  Erze  ab;  gewöhnlich  nimmt  man  sechs  mal  so  viel, 
als  das  Silber  beträgt.  Man  theilt  das  Quecksilber  in  drei  Portionen  und 
setzt  diese  zu  drei  verschiedenen  Epochen  hinzu.  Nach  der  ersten  Incor- 
poration, welche  auf  die  des  Magistrais  folgt  ,  lässl  man  die  Pferde  sechs 
Stunden  lang  arbeiten  ,  um  Quecksilber  und  Magistrai  möglichst  gut  in 
der  zu  amalgamirenden  Masse  zu  vertheilen.  \m  folgenden  Morgen  prüft 
der  Amalgam irer  [Azogucro)  das  Erz,  indem  er  eine  kleine  Menge  da- 
von in  einem  kleinen  Troge  wäscht,  um  das  V tischen  des  Quecksilbers  zu 
prüfen.  Durch  diese  Prüfung  (  Teniadura)  überzeugt  er  sich,  ob  zu  viel  oder 
zu  wenig  Magistrai  hinzugesetzt  worden:  kurz,  oh  die  Operation  gut  im 
Gange  ser.  Hat  das  Quecksilber  eine  schwachgrüne,  gleichsam  matte 
Oberfläche,  lässt  es  sich  leicht  zu  einem  einzigen  Kügclchen  vereinigen, 
so  ist  zu  schliefen,  dass  die  Amalgamation  im  guten  (iange  sev.  Ist  da- 
gegen das  Quecksilber  zu  zertheilt,  von  graudunkler  Farbe,  und  macht 
es  Wasser  beim  Reiben  schmutzig,  so  beweist  dies,  dass  tu  viel  Magistrai 
hinzugesetzt  worden,  oder,  wie  die  Azogncros  sagen,  die  Torte  zu  heifs 
sev-,  dann  muss  Kalk  hinzugesetzt  werden,  um  sie  —  zu  erkalten. 
Hätte  dagegen  das  Quecksilber  seinen  Glanz  und  seine  Flüssigkeit  be- 
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halten,  so  wäre  dies  ein  Beweis,  dass  das  En  in  wenig  Magistrat  ent- 
hielte, oder  dass  die  Torte  zu  kalt  gehalten  worden,  nnd  man  miisste 
dann,  am  sie  zu  erwärmen,  noch  Magistrai  hinzufugen.  Die  Aus- 
drücke kalt  und  heifs  (frio  y  caUtntt),  welche  oft  von  den  amerika- 
nischen Amalgamirern  gebraucht  werden,  hat  man  immer  figürlich  zu 
nehmen;  denn  die  Temperatur  des  Erzes  bleibt  bei  der  Amalgamation 
unverändert,  man  mag  Magistrai  oder  Kalk  hinzusetzen. 

Innerhalb  10  bis  15  oder  höchstens  20  Tagen  ist  das  Quecksilber 
dieser  ersten  Incorporation  in  Limadura  verwandelt,  d.  h.  in  ein  bei- 
nahe festes,  glänzendes  und  so  zertheiltes  Amalgam ,  dass  man  es  fast  für 
Silberfeilicht  halten  könnte. 

Nun  incorporirt  man  das  zweite  Drittel  Quecksilber,  und  fügt  auch 
wohl  wieder  etwas  Magistrat  hinzu,  doch  nicht  immer;  dies  hängt  von  der 
Beschaffenheit  der  Torte  ab.  Auf  die  zweite  Incorporation  lässt  man  eine 
Knetung  folgen,  dann  eine  mehrtägige  Ruhe  und  nun  wiederum  eine 
Knetung.  Wenn  die  Witterung  günstig  ist,  d.  h.  wenn  die  Temperatur 
sich  über  20°  C.  erhält,  so  reichen  acht  Tage  und  zwei  bis  drei  Knetun- 
gen hin,  um  das  neue  Quecksilber  in  fast  festes  Amalgam  zu  verwan- 
deln. Es  ist  immer  die  feste  Consistenz  des  Amalgams,  woran  der  Ar- 
beiter erkennt,  wann  eine  neue  Incorporation  nöthig  sej.  Endlich  fügt 
man  das  letzte  Drittel  des  Quecksilbers  hinzu. 

Die  Amalgamirer  glauben  an  gewissen  a'ufseren  Merkmalen  erken- 
nen zu  können ,  wann  die  Amalgamation  beendigt  se y ;  allein  das  beste 
Mittel,  sich  davon  zu  überzeugen,  besteht  darin,  dass  man  eine  gewisse 
Quantität  des  Erzes  wäscht  und  die  Rückstände  über  dem  Feuer  unter- 
sucht. Hält  man  die  Amalgamation  für  beendigt,  was  zuweilen  erst  nach 
zwei  bis  drei  Monaten  der  Fall  ist,  so  fügt  man  eine  neue  Dosis  Queck- 
silber hinzu ,  zwei  Theile  auf  ein  Theil  in  der  Torte  enthaltenen  Silbers, 
und  lässt  es  zwei  Stunden  lang  von  den  Pferden  durcharbeiten.  Diesen 
letzten  Quecksilberzusatz  nennt  man  das  Bad  (el  l>ano),  und  man  beab- 
sichtigt, mit  ihm  das  Amalgam  ,  welches  zu  sehr  in  der  Masse  vertheilt 
war,  zu  sammeln,  und  so  die*  Waschung  zu  erleichtern.  Nachdem  das 
Erz  das  Bad  erhallen  hat ,  wird  es  auf  die  Wäsche  (lavadcro)  gebracht. 

Das  Waschen  des  metallischen  Schlamms  geschieht  in  grofsen  Bot- 
tichen, in  denen  sich  eine  vertikale,  mit  Schaufeln  besetzte  Axe  dreht. 
Einige  Zoll  vom  Boden  befinden  sich  zwei  Oeffnongen,  die  durch  Spunde 
verschlossen  sind.  Eine  der  Oeflnungen  hält  3,  die  andere  0,73  Zoll  im 
Durchmesser.  Zu  Anfang  der  Waschung  werden  die  Flügel  mit  grofser 
Geschwindigkeit  gedreht,  um  den  metallischen  Schlamm  stark  zu  bewe- 
gen; bald  darauf  mäfsigt  man  die  Geschwindigkeit  und  lässt  durch  die 
kleinere  Öeffnung  etwas  von  dem  im  Wasser  schwebenden  Schlamme  ab, 
um  zu  prüfen,  ob  er  noch  Quecksilber  enthalte;  enthält  er  keins  mehr, 
so  öffnet  man  das  grofse  Spundloch,  um  die  Masse  so  schnell  wie  möglich 
ausfließen  zu  lassen.  Dann  sammelt  man  das  mit  Silber  beladene  Queck- 
silber, drückt  es  durch  Säcke  von  Zwillich,  und  bringt  das  darin  zurück- 
gebliebene feste  Amalgam  in  die  Destillationswerkstätten. 

Theorie  des  amerikanischen  Amalgamationspr ocesses. 
Erst  seit  wenigen  Jahren  sind  die  chemischen  Vorgänge  bei  diesem 
Amalgamationsvcrfahren  so  im  Detail  untersucht,  dass  sich  eine  Theorie 
von  dem  Ganzen  aufstellen  lässt.   Wir  verdanken  dies  den  Arbeiten  von 
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Karsten  *)  und  späterhin  von  Boussingault  **);  indess  wäre  es 
möglich,  dass  selbst  jetzt  noch  einige  Punkte  einer  ferneren  Prüfung  be- 
durften. 

Bousi in gault  geht  davon  aus,  das  schwefelsaures  Kupferoxjd  al- 
leinig das  Wirksame  im  Magistrai  ausmache.  Wenn  schwefelsaures 
Kupferozrd  und  Chlornatrium  in  Wasser  gelöst  zusammenkommen,  so 

zersetzen  sie  sich  zu  schwefelsaurem  Natron  und  Kupferchlorid.  Man 
könnte  bienacb  glauben,  der  ganze  Process  laufe  darauf  hinaus,  dass 
k »pferch lorid  das  Schwefelsilber  in  Chlorsilber  verwandle,  und  dieses 
dann  durch  das  Quecksilber  reducirt  würde;  allein  so  einfach  ist  der 
Vorgang  nicht.  Kupferchlorid  und  Schwefelsilber,  mit  Wasser  digerirt, 
üben  selbst  nach  mehren  Monaten  keine  Einwirkung  auf  einander  aus. 
Wenn  man  aber  diese  Digestion  mit  einem  grofsen  Zusatz  von  Chlor- 
natrium  unternimmt,  tritt  die  Umwandlung  des  Schwefelsilbers  in  Chlor- 
silber  ein.  Ueberschuss  von  Chlornatrium  ist  also  nothwendig.  Aber  wie 
wirkt  er  ?  zumal  er  für  sich  allein,  ohne  Kupferchlorid,  keine  Zersetzung 
des  Schwefelsilbers  hervorbringt.  CJm  diese  Frage  zu  beantworten,  di- 
gerirte  Boussinganlt  bei  20°  C.  100  Schwefelsilber  (worin  87  Silber 
und  13  Schwefel)  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Kupferchlorid 
und  einem  grofsen  Ueberschuss  von  Kochsalzlösung.  Nach  einiger  Zeit 
erhielt  er  einen  helleren  Niederschlag,  der,  abgesondert  und  getrocknet, 
146  wo£>,  also  46  mehr  als  das  ursprüngliche  Schwefelsilber.  28,4  von 
diesem  Ueberschusse  raussten  Chlor  sevn,  die  sich  mit  den  87  Silber 
verbanden,  und  die  übrigen  17,6  mussten  aus  Kupfer  bestehen,  welche 
die  13  Schwefel  aufnahmen.  Allein  17,6  Kupfer  und  13  Schwefel  wäre 
ein  Schwefelkupfer  von  höherem  Grade,  als  das  dem  Kupferchlorid  ent- 
sprechende. Der  Niederschlag  enthielt  also  überschüssigen  Schwefel, 
folglich  musste  die  rückständige  Flüssigkeit  einen  Mangel  an  Chlor,  d.  h. 
Kupferchlorür  enthalten.  Allein  Kupferchlorür  ist  für  sich  im  Wasser 
unlöslich ;  es  muss  also  mit  Kochsalz  ein  im  Wasser  lösliches  Doppelsalz 
bilden,  und  es  wird  zugleich  wahrscheinlich,  dass  das  Schwefelsilber 
durch  die  Auflösung  dieses  Doppelsalzes  in  Chlorsilber  umgewandelt 
werde.  Beides,  das  Dasevn  dieses  Doppelsalzes  (oder  die  Auflöslichkeit 
des  Kupferchlorürs  in  Koc  hsalzlösung)  und  seine  zersetzende  Wirkung 
auf  Chlorsilber  (unter  Bildung  von  Einfach-Schwefelkupfer  CuS)  ist  von 
Boussingault  durch  directe  Versuche  dargethan  worden.  . 

Aus  allen  diesen  Erfahrungen  bildet  sich  nun  Boussingault  fol- 
gende Theorie  vom  amerikanischen  Amalgamationsprocess. 

Bei  Zusatz   von  schwefelsaurem   Kupferozvd  (Magistrai)  zu  dem 
schon  mit  Kochsalzlösung  gemengten  Erz  bilden  sich  schwefelsaures  Na- 
tron und  Kupferchlorid.    Letzteres  hat  aber  nur  eine  ephemere  Existenz. 
Es  verwandelt  sich  sogleich  in  kupferchlorür  und  in  Schwefelkupfer  mit 
•  Ueberschuss  an  Schwefel,  für  welches  eine  entsprechende  Menge  Schwe- 
felsilber in  Chlorsilber  verwandelt  wird.    Das  Kupferchlorür,  von  Koch- 
salz gelöst,  vollendet  diese  Umwandlung,  während  es  selbst  dadurch  in 
Kinfach-Schwefelkupfer  übergeht.   Das  durch  beide  Vorgänge  gebildete 
Chlorsilber  löst  sich,  so  wie  es  entstanden,  in  der  überschüssigen  Koch- 
salzlösung, und  erlangt  so  die  Fähigkeit,  vom  Quecksilber  reducirt  zu 


*)   Deuen  ArcluT  für  Bergbau  ll,  ».  w.  ,  Bd.  XVII.    u.  Syatem  dfr  Metallurgie, 
Bd.  V. 

*)  Poggendorffi  Annalan,  Bd.  XXXII.  S.  109. 
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werden  (die  es  (ur  sich  in  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  oder  nur  sehr 
schwach  besitzt),  wobei  dieses  Metall  in  Calomel  oder  Chloriir  übergeht. 

Diese  Theorie  von  Roussingault  ist  so  annehmlich,  dass  man  sich 
unwillkürlich  geneigt  findet,  ihr  beizupflichten.  Zwar  hat  man  gegen  sie 
angeführt,  dass  man  hie  und  da  auch  Magistrai  anwende,  welches  durch- 
aus kein  schwefelsaures  Kupferoxyd  enthalte.  Allein  dies  würde  kein 
wesentlicher  Kinwand  sevn;  denn  es  wäre  möglich,  dass  das  schwefel- 
saure Eisenoxyd,  welches  dieses  Magistrai  ohne  Zweifel  enthielt,  dieselbe 
Rolle  wie  das  schwefelsaure  Kupferoxvd  zu  spielen  vermöchte.  Gewich- 
tiger wäre  der  Einwurf,  dass  man  an  einigen  Orten  in  Amerika  grofse 
Massen  Silbererze  ganz  ohne  Magistrai  amalgamirt.  Wenn  es  wirklich 
dieselben  Silbererze  sind,  die  man  an  einigen  Orten  durch  Vermittlung 
des  Magistrais  mit  Quecksilber  verbindet,  so  würde  ßoussingault's 
Theorie  (die  übrigens  bis  auf  die  Erklärung  der  Mitwirkung  des  Koch- 
salzes bei  der  Reduction  des  Kupferchlorids  zu  Kupferchlorür  mit  den 
früher  schon  von  Karsten  ausgesprochenen  Ansichten  grÖfstentheils 
übereinstimmt)  allerdings  einer  abermaligen  Untersuchung  bedürfen. 

Bemerkt  muss  noch  werden,  dass  das  Kupferchlorür,  welches  in 
ßoussingault's  Theorie  eine  so  wichtige  Holle  spielt,  auch  durch  das 
Quecksilber  aus  dem  Chlorid  gebildet  werden  kann,  sobald  das  Queck- 
silber früher  als  das  Magistrai,  oder  gleichzeitig  mit  ihm,  incorporirt 
wird.  Roussingault  hält  jedoch  dies  Verfahren  mit  Recht  für  nach- 
theüig,  weil  dabei  durch  Bildung  von  Calomel  ein  Theil  des  Quecksilbers 
unnützerweise  verloren  geht.  Er  hält  es  im  Gegentheil  für  vorthcilhaft, 
das  Erz  erstlich  mit  einem  grofsen  Zusatz  von  Kochsalz  und  Magistrai  zu 
behandeln ,  um  das  Schwcfelsilber  vollständig  in  Chlorsilber  tu  verwan- 
deln, dann  den  Ueberschuss  des  Kupfersalzes  durch  Kalk  zu  zersetzen, 
und  nun  erst  das  Quecksilber  zu  incorporiren.  Dadurch  wäre  dann  die 
nachtheilige  Wirkung  des  Kupferchlorids  auf  das  Quecksilber  vermieden. 
Aus  gleichem  Grunde  setzen  die  Amalgamirer  Kalk  hinzu,  wenn  zu  viel 
Magistrat  angewandt  worden  ist;  das  Gelingen  der  ganzen  Operation 
hangt  hauptsächlich  davon  ab,  dass  nicht  mehr  Magistrai  incorporirt 
werde,  als  gerade  zur  Umwandlung  des  Schwefelsilbers  in  Chlorsilber 
nöthig  ist. 

In  der  Regel  verbraucht  man  bei  diesem  Amalgamationsprocess 
13  Th.  Quecksilber,  um  1  Th.  Silber  zu  gewinnen.  Wäre  alles  Silber 
vor  seiner  Amalgamation  als  Chlorsilber  vorhanden,  so  würde  man 
18,7  Th.  Quecksilber  nöthig  haben.  Dass  man  nicht  so  viel  gebraucht, 
hat  seinen  Grund  theils  darin,  dass  die  amerikanischen  Erze  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Theil  gediegenen  Silbers  enthalten,  und  dass  das  Schwe- 
felsilber zum  Theil  auch  direct  vom  Quecksilber  zersetzt  wird.  Anderer- 
seits geht  aber  auch  in  Folge  der  grofsen  Zertheilung  des  Quecksilbers 
und  der  Gegenwart  des  Kochsalzes  ein  Theil  dieses  Metalls  durch  Oxy- 
dation verloren,  den  man  nicht  in  Rechnung  nehmen  kann.  Diesem  Ver- 
luste vorzubeugen,  hat  Rivero  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagen,  die  Patios 
mit  Gusseisen  zu  pflastern,  oder  Eisenstücke  in  die  zu  amalgamirende 
Masse  einzustecken  *). 


*)  Schon  im  Jahre  1586  hat  der  peruanische  Bergmann  Carlo»  Cono  de 
Lecft  denselben  Vorschlag  gethan;  Tielleicht  um  durch  das  Eisen  die  Re- 
duction de»  Chlorsilber»  zu  bewirken.  Er  giebt  an,  e»  gingen  dabei  neun 
Zehntel  Quecksilber  weniger  rerloren.  Sein  Vorschlag  ist  indes»  wenig  in 
Anwendung  gebracht. 
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Der  grofce  Verbrauch  an  Quecksilber,  wovon  der  in  Calomel  ver- 
wandelte Antheil,  wenigstens  nach  dem  jetzt  üblichen  Verfahren ,  ganz 
verlorengeht,  so  wie  die  unvollständige  Entsüherung  der  Erze,  sind 
übrigens  die  Haupteinwürfe,  die  unsere  Hüttenmänner  mit  Hecht  gegen 
die  Zweckmässigkeit  des  amerikanischen  Amalgamationsprocesses  erhoben 
haben. 

Der  europäische  Amalgamationsprocess.  —  Derselbe  ist 
entipningen  aus  einer  Abänderung  des  amerikanischen,  welche  Alvaro 
Aionso  Barba,  ein  Geistlicher  zu  Potosi ,  erfunden  und  1640  in  ei- 
ner tu  Madrid  erschienenen  Metallurgie  bekannt  gemacht  hat.  ßarba's 
Verfahren  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  das  zerstampfte  und  mit 
Kochsalz  gemengte  Silbererz  in  einem  hölzernen  Fasse  mit  kupfernem 
kegelförmigen  Boden  erstlich  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Schlamm 
angerührt  und  dann  mit  6  bis  7  mal  so  viel  Quecksilber,  als  Silber  im 
Erze  enthalten  ist ,  wohl  durchgearbeitet  wird.  Innerhalb  zwei  Stunden 
ist  dann  die  Amalgamation  beendet.  Magistrai  wird  dabei  nur  selten  an- 
gewandt ,  wiewohl  es  die  £ilberausbeute  erhöht ,  weil  es  den  kupfernen 
Kessel  zu  schnell  zerstören  würde.  Diese  Kesselamalgamation  hat  den 
Vorzug,  dass  sie  schnell  zum  Ziele  führt  und  einen  geringeren  Aufwand 
von  Quecksilber  erfordert;  allein  sie  entsilbert  die  Erze  nicht  vollständig, 
und  daher  wandte  und  wendet  man  sie  bisweilen  noch  jetzt  nur  zur 
Verquickung  sehr  gehaltreicher  Erze  an,  deren  Rückstände  man  dann 
hernach  noch  einer  Haufen-Amalgamation  unterwarf. 

Barba's  Werk,  wiewohl  es  schon  1676  aus  einer  englischen 
Uebersetzung  ins  Dentsche  übertragen  worden  war,  gab  erst  sehr  spät 
Veranlassung,  dass  die  europäischen  Metallurgen  sich  mit  den  amerika- 
nischen Amalgam ationsprocessen  näher  befreundeten  *).  Von  Horn, 
Director  des  österreichischen  Bergwesens,  that  im  Jahre  1784  durch  in 
Wien  angestellte  Versuche  dazu  den  ersten  Schritt.  Allein  er  regte  die 
Sache  nur  an,  und  es  war  eigentlich  der  Oberberghauptmann  Geliert 
in  Freiberg,  der  sich  das  Verdienst  erwarb,  ein  Verfahren  zu  ersinnen 
und  für  die  Ausführung  im  Grofsen  geschickt  zu  machen ,  welches  als 
eine  sehr  wesentliche  Verbesserung  des  Silber- Amalgamationsprocesses 
angesehen  werden  muss.  Bereits  1790,  wo  die  von  Born  in  Ungarn 
gemachten  Anlagen  schon  wieder  eingegangen  waren,  wurde  nach  seiner 
Anordnung  das  grofse  Amalgamirwerk  zu  Halsbrück  angelegt,  das,  zwar 
bald  durch  eine  Feuersbrunst  eingeäschert,  aber  rasch  wieder  hergestellt, 
seitdem  eine  Musteranstalt  für  ganz  Europa  geworden  ist 

Das  Verfahren  bei  dem  europäischen  Amalgamationsprocesse  ist  nun 
kürzlich  folgendes. 

Wenn  das  gepochte  und  geschlämmte  (zu  Schlich  gezogene)  Silber- 
erz nicht  schon  von  der  Natur  hinreichend  kiesig  ist,  so  wird  ihm  Schwe- 
felkies oder  Eisenvitriol,  so  viel,  dass  es  beim  Schmelzen  im  Tiegel  we- 
nigsten* 30  Procent  Schwefeleisen  (Rohstein)  liefern  würde,  hinzugesetzt, 
und  außerdem  etwa  10  Procent  Kochsalz. 

Das  aof  diese  Weise  beschickte  Erz  wird  nun  in  einem  Flammofen 


•)  Ein  aehon  1588  Ton  Johann  von  Cor  clor«  der  österreichischen  Regie- 
run«; gemachter  Antrag  zur  Einführung  der  Haufen-Atnalgaination  scheiterte 
an  dem  I  e  bei  wollen  des  sontt  sehr  verdienstvollen  Metallurgen  Lazarus 
Erker  in  Kuttenberg.  —  Den  so  einfachen  Gold- Amalgamationsprocess, 
und  anmerklich  die  Goldmühlen,  kannte  man  übrigens  schon  im  fünfzehnten 
Jahrhundert  in  Böhmen.  * 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  |9 
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der  Röstung  unterworfen.  Diese  Operation,  von  deren  richtiger  Leitung 
hauptsächlich  das  Gelingen  der  Amalgamation  abhängt,  hat  drei  Stufen: 
das  Anfeuern,  das  Abschwefeln  und  des  Gutmachen.  Das  An- 
feuern, wobei  man  die  Masse  erstlich  trocknet  und  dann  ins  Glühen  ver- 
setzt, hat  hauptsächlich  die  Verflüchtigung  von  Metallen,  wie  Antimon, 
Arsenik  u.  s.  w.  zum  Zweck;  es  dauert  etwa  anderthalb  Stunden.  Das 
Abschwefeln  tritt  ein,  wenn  das  Erz  durch  das  Verbrennen  des  Schwe- 
felkieses mit  einer  blauen  Flamme  überzogen  ist.  Es  bezweckt  die  Oxy- 
dation der  Kiese ,  die  Zersetzung  des  Kochsalzes  und  die  Bildung  von 
Chlorsilber,  und  dauert  etwa  dritlehalb  Stunden.  Das  Gutmachen  ist 
ein  abermaliges  Erhitzen  durch  ein  kurzes,  aber  starkes  Feuer,  und  wird 
unternommen,  wenn  auf  der  nach  dem  Abschwefeln  teigig  gewordenen 
Masse  die  Schwefelflammen  verlöschen  wollen.  Es  wird  eine  Stunde 
lang  unterhalten,  und  dabei  das  Erz  vorher  und  nachher  umgewendet. 

Nach  dieser  Behandlung  wird  das  Erz  noch  heifs  aus  dem  Ofen  ge- 
nommen, erkalten  gelassen,  die  nicht  aufgeschlossenen  Erzlduropen  durch 
sogenanntes  Durchstreifen  abgesondert,  gesieht  und  auf  einer  Mühle  ge- 
mahlen und  gebeutelt. 

Nun  schreitet  man  zur  eigentlichen  Anquickung.  Diese  geschieht 
in  hölzernen  Fässern,  die  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  sind,  etwa 
3,5  Fufs  Länge  und  in  der  Mittle  2,5  Fufs  Durchmesser  haben ,  zum 
Füllen  und  Auslassen  mit  einem  5  Zoll  weiten  Spundloch  versehen  sindy 
und,  sobald  es  nöthig  ist,  durch  ein  Getriebe  in  Umdrehung  versetzt 
werden  können.  In  jedes  dieser  Fässer  werden  hineingethan :  10  Cent- 
ner Erzmchl,  3  Centner  Wasser  und  70  bis  ltt  Pfund  geschmiedeter 
Eisenplätteben  von  etwa  1,5  Zoll  in  Länge  und  Breite  und  0,5  Dicke, 
und  endlich  5  Centner  Quecksilber. 

Erst  wird  das  Wasser  hineingeschüttet,  dann  das  Erz.  Hierauf  ver- 
spundet man  das  Fass  und  lässt  es  eine  Stunde  lang  umlaufen,  damit  sich 
Wasser  und  Erz  zu  einem  gleichförmigen  Brei  vereinigen.  Dieser  Brei 
darf  weder  zu  steif  noch  zu  dünn  seyn ;  im  erstem  Falle  würde  das 
Quecksilber  ihn  zu  wenig  durchdringen,  im  letztern  durch  die  Schwung- 
kraft zu  sehr  gegen  die  Fasswände  drücken.  Wie  viel  Wasser  einen 
Brei  von  richtiger  Beschaffenheit  gebe,  hängt  von  der  Menge  der  tho- 
nigen Beimischungen  des  Erzes  ab.  Endlich  fügt  man  die  Eisen  plättchen 
und  das  Quecksilber  hinzu ,  und  setzt  das  Fass  wieder  in  Umdrehung. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  eine  16  bis  18 stündige  Rotation  mit  ei- 
ner Geschwindigkeit  von  18  bis  20  Umläufen  in  der  Minute  oder,  am 
Spundloch,  von  150  Fufs  in  der  Minute,  eine  vollständige  Amalgamation 
der  angegebenen  Massen  herbeiführt.  Eine,  gröfsere  Geschwindigkeit  ab 
die  eben  angeführte  würde  das  Quecksilber  durch  die  erhöhte  Schwung- 
kraft zu  stark  gegen  die  Wände  des  Fasses  treiben. 

Nach  vollendeter  Anquickung  füllt  man  das  Fass  ganz  mit  Wasser 
und  lässt  es  mit  einer  Geschwindigkeit  von  12  Umläufen  in  der  Minute 
nochmals  2  Stunden  lang  umgehen;  dann  wird  erst  aus  einer  kleinen 
OefTnung  in  dem  nach  unten  gebohrten  Spunde  das  Quecksilber,  und 
zuletzt,  aus  dem  Spunde  selbst,  der  entsilberte  Bückstand  abgelassen. 

Das  Quecksilber,  welches  nur  Vsso  Silber  enthält  und  deshalb  wenig 
von  seiner  Flüssigkeit  eingebüsst  hat,  wird  in  einen  Beutel  aus  Zwillich 
gethan  und  darin  anfangs  blofs  durch  sein  eigenes  Gewicht,  hernach 
durch  Ausdrücken  von  dem  darin  suspendirenden  (S.  279)  Amalgam  ab- 
geschieden, welches  also  in  dem  Beutel  zurückbleibt. 
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Endlich  wird  das  Amalgam ,  welches  ungefähr  84  bis  85  Procent 
Quecksilber,  10  bis  12  Procent  Silber  und  4  bis  6  Procent  unedle  Me- 
talle (Kupfer,  Blei,  Antimon  etc.)  enthält,  durch  Glühen  zerlegt,  und  das 
dadurch  erhaltene  poröse  Silber  dann  weiter  bearbeitet 

Das  Ausglühen  des  Amalgams  geschieht,  zum  ßehufe  der  Wieder- 
gewinnung des  Quecksilbers,  entweder  in  Retorten  oder  in  Glocken. 
Die  Retorten  sind  gusseiserne,  horizontal  eingemauerte  Cy linder  von  el- 
liptischem Querschnitt,  die  vorn  durch  eine  angeschraubte  Platte  ver- 
schlossen werden,  und  hinten ,  zur  Ableitung  der  Quecksübcrdäinpfe,  ei- 
nen schief  herabgehenden  und  in  Wasser  getauchten  Schnabel  besitzen. 
In  diesem  Wasser  verdichtet  sich  das  Quecksilber.   Die  Glocke  ist  dir 
ältere  Vorrichtung ,  wird  aber  noch  jetzt  mehr  als  die  Hetorte  ange- 
wandt.   Um  sich  von  derselben  eine  Idee  zu  machen,  denke  man  sich, 
eine  runde  eiserne  Stange,  senkrecht  getragen  von  einem  eisernen  Drei- 
fuß, und  etwa  in  der  Mitte  seiner  Höhe  mit  einer  eisernen  Scheibe  ver- 
sehen; auf  diese  Scheibe  wird  ein  sogenannter  Teller  von  Eisen  gesetzt, 
eine  flache  Schale,  in  der  Mitte  mit  einrr  Dille  versehen ,  welche  die  Ei- 
senstange umfasst ;   auf  die  Dille  dieses  Tellers  wird  ein  zweiter  Teller 
gestellt,  auf  die  des  zweiten  ein  dritter,  und  so  fort  ein  vierter  und  fünf- 
ter.  Die  DiWen  sind  etwas  höher  als  der  Rand  der  Teller,  so  dass  diese 
durch  Zwischenräume  von  gewisser  Gröfsc  getrennt  bleiben.    In  die 
Teller  wird,  nachdem  sie,  zur  Verhütung  des  Anklebens  der  Silberkuchen, 
mit  Thonerde  bestrichen  worden,  das  Amalgam  gelegt.   Der  Dreifufs 
mit  sämmtlichen  von  ihm  getragenen  Tellern  steht  in  einer  eisernen 
Schale ,  und  diese  wiederum  in  einem  hölzernen  Kasten.    Leber  das 
Ganze  ist  eine  eiserne  Glocke  gestürzt,  so  dass  sie  au/  dem  eisernen 
Spalt  ruht,  und  folglich  unter  dem  Wasser  im  Holzkasten  mündet.  Die- 
ser Apparat  sieht  nun  in  dem  cylindrischcn  Schachte  eines  Ofens  von 
etwas  gröberem  Querschnitt,  und  der  Zwischenraum   zwischen  der 
Glocke  und  der  inneren  Mauer  des  Ofens  ist  unterhalb  der  Höhe  des 
untersten  Tellers  durch  einen  aus  Stücken  zusammengesetzten  Rost  ver- 
schlossen.  Wird  nun  in  diesem  Zwischenräume  Feuer  gemacht,  so  ist 
Jc/ar,  dass  der  obere  Theil  der  Glocke  mit  dem  von  ihm  verschlossenen, 
das  Amalgam  enthaltenden  Tellern  erhitzt  wird,  der  untere  aber  kalt 
bleibt.   Es  wird  folglich  eine  Destillation  des  Quecksilbers  beginnen,  und 
der  Dampf  desselben  sich  in  dem  Wasser  des  Holzkastens,  welches  man 
durch   beständige  Erneuerung  kalt  erhält,  verdichten.    Das  auf  den 
Tellern  zurückbleibende  poröse  Silber  nennt  man  Tellersilber.    Es  ist 
noch  nicht  rein,  und  muss  daher  noch  raffinirt  werden,  entweder  durch 
mehrmaliges  Umschmelzcfl,  oder  durck  Abtreiben,  oder  durch  verdünnte 
Schwefelsäure,  oder  durch  Feinbrennen. 

Theorie  des  europäischen  Amalgamationsprocesses.  - 
Bei  der  Röstung  des  mit  Kochsalz  und  Schwefelkies  gemengten  (oder 
JeüUeren  schon  enthaltenden)  Silbererzes  entlässt  der  Kies  (Schwefeleisen 
in  Ma*imo)  etwa  die  Hälfte  seines  Schwefels.  Ein  kleiner  Theil  davon 
entweicht  unverbunden ,  ein  anderer  und  sehr  bedeutender  verbrennt  zu 
schwefliger  Säure,  und  ein  dritter  geht  in  trockne  Schwefelsäure  über. 
Diese  letilerc  wirkt  auf  das  Chlornatrium  und  entwickelt  Chlor  daraus, 
indem  sie  selbst  in  schweflige  Säure  zurückgeht.  Das  Chlor  zersetzt  das 
SchwefeUilber  des  Erzes ,  unter  Bildung  von  Chlorschwefel  und  Chlor- 
siiber.   Letzteres  wird  in  den  Amalgamirfässern  vom  Eisen  zerlegt,  und 
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das  dabei  ausgeschiede  nc"  fein  zertheille  Silber  amalgamirt  sich  sogleich 
mit  dem  Quecksilber. 

Der  europäische  Process  weicht  also  darin  vom  amerikanischen  ab, 
dass  erstlich  die  Bildung  des  Chlorsilbers  auf  trocknem  Wege  geschieht, 
durch  Einwirkung  von  freiem  Chlor,  dessen  Dasevn  sich  schon  bei  der 
Operation  durch  den  Geruch  verräth,  —  und  dass  ferner  die  Reduction 
des  Chlorsilbers  mittelst  Eisen  bewerkstelligt  wird,  wodurch  man  die 
Bildung  von  Calomel ,  und  folglich  den  Verbrauch  einer  beträchtlichen, 
gar  nicht  oder  nur  schwierig  wieder  zu  gewinnenden,  Menge  Quecksilbers 
verhütet.  Er  hat  überdies  den  Vortheil,  dass  er  schneller  zum  Ziele 
fuhrt,  die  Erze  vollständiger  entsilbert,  und  nicht,  wie  die  Haufen- Amal- 
gamation ,  von  Witterungsumständen  abhängt.  Mängel  desselben  sind 
die  zur  Zersetzung  des  Erzes  erforderliche  unverhältnissraäfsige  Menge 
Kies  und  der  grofsere  Aufwand  von  Kochsalz.  Zur  Abhülfe  derselben 
hat  man  verschiedenartige  Vorschläge  gethan  (wozu  unter  andern  der 
gehört,  die  Schwefelsäure  aus  hinzugesetztem  Eisenvitriol  zu  entwickeln), 
die  indess  bis  jetzt  noch  nicht  vortheilhaft  für  die  Praxis  befunden 
worden  sind.  Es  scheint  auch ,  als  sey  bei  der  jetzt  üblichen  Art ,  den 
Process  zu  leiten ,  die  grofse  Menge  des  Kochsalzes  unumgänglich.  Es 
müssen  nämlich  durch  dasselbe  auch  die  übrigen  Schwefelmetalle ,  na- 
mentlich das  Schwefeleisen,  mit  Chlor  verbunden  werden.  Geschieht 
dies  nicht,  so  bleibt  ein  grofser  Theil  des  Silbers  in  den  gebildeten  Roh- 
steinen (hauptsächlich  Schwefeleisen  in  Minimo)  zurück ,  im  entgegenge- 
setzten Falle  wird  aber  das  Eisen,  so  wie  die  übrigen  Metalle,  welche 
flüchtige  Chloride  bilden ,  bei  der  Röstung  verjagt.  Auch  soll  die  über- 
schüssige Entwicklung  von  Chlor,  nach  Karsten,  den  Nutzen  haben, 
dass  sie  die  Oxydation  des  Silbers  und  die  Bildung  von  Silberoxyd  - 
silikat  verhütet,  welches,  wenn  es  einmal  gebildet  ist,  angeblich  von 
Chlor  nicht  zersetzt  wird.  Ein  anderer  Theil  des  Kochsalzes  hat  auch 
die  Function,  dass  er  das  gebildete  Chlorsilber  auflöst,  und  so  die  Re- 
duction desselben  durch  das  Eisen  beschleunigt.  Ehemals  fügte  man  der 
in  den  Amalgamirfassern  mit  Wasser  angerührten  Beschickung,  vor  der 
Hineinbringung  des  Eisens  und  Quecksilbers,  Kalk  hinzu,  um  die  vor- 
handenen Metalichloride  (mit  Ausnahme  des  Chlorsilbers)  zu  zersetzen. 
Jetzt  unterlässt  man  aber  diesen  Zusatz. 

Für  diese  Amalgamation  eignen  sich  übrigens,  mit  Ausnahme  derer, 
die  viel  Kupfer  und  Blei  enthalten,  alle  Silbererze,  besonders  solche, 
welche  schon  Kiese  in  hinreichender  Menge  enthalten,  und  also  nicht 
mehr  mit  diesen  versetzt  zu  werden  brauchen.  Der  Silbergehalt  der 
vErze  kommt  dabei  nur  in  so  fern  in  Betracht,  als  sich  darnach  dieGröfse 
des  Kochsalzes  richten  muss.  Reiche  Erze  verlangen  mehr  Kochsalz,  ab 
arme.  In  Freiberg  mischt  man  immer  reiche  und  arme  Erze  in  solchem 
Verhältnis.^  dass  man  eine  Beschickung  von  nahe  constantem  Silbergehalt, 
6  bis  7  Loth  Silber  auf  den  Centner,  erhält.  Dadurch  werden  die  AmaU 
gamatiönen  gleichförmig;  auch  ist  mit  einem  solchen  Silbergehalt  ein 
gröfserer  pecuniärer  Gewinn  verknüpft,  als  mit  einem  geringeren.  Auf 
gleiche  Weise  wie  die  Silbererze  amalgamirt  man  übrigens  auch  silber- 
haltige Rohsteine. 

Zu  Schmoll nitz  in  Ungarn  benutzt  man  die  Amalgamation  auch 
zur  Entsilberung  des  Schwarzkupfers,  eines  Products,  welches 
im  Centner  11  bis  15  Loth  Silber  und  85  bis  89  Pfund  Kupfer  enthält, 
ferner  Eisen,  Antimon,  Arsenik,  0,5  bis  2,0  Procent  Schwefel,  und  we- 
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nig  oder  kein  Blei.  Der  Process  dabei  ist  indess  verschieden  von  dem 
der  eben  beschriebenen  Silberamalgamation ,  insofern  als  erstlich  das  ge- 
pochte Schwarzkupfer  blos   mit  Zusatz  von  7  bis  9  Procent  Kochsalz 
(also  ohne  Schwefelkies)  geröstet,  und  hernach  das  dabei  in  der  Masse 
gebildete  Chlorsilber  in  den  Amalgamirfässern  durch  kupferne  Kugeln 
reducirt  wird.   Auf  12  bis  15  Centner  Schwarzkupfermehl  nimmt  man 
12  bis  15  Kubikfufs  Wasser  und  1  Cenlner  gegossener  und  blankge- 
scheuerter Kupferkugeln.  Wenn  die  Fässer  mit  diesem  Geraenge  eine 
Stande  lang  rotirt  haben,  setzt  man  4  Centner  Quecksilber  hinzu,  und 
lässt  sie  noch  mit  einer  Geschwindigkeit  von  18  bis  20  Umgängen  in 
der  Minute  16  Stunden  lang  umlaufen. 

Die  Verschiedenheit  dieses  Processes  entspringt  daraus,  dass  das 
Schwarzkupfer  das  Silber  nicht  im  geschwefelten,  sondern  im  regulini- 
schen Zustande  enthält.  Es  ist  durch  directe  Versuche  dargelhan,  dass 
sowohl  Silber  als  Kupfer  das  Kochsalz  in  der  Glühhitze  zersetzt  und  sich 
mit  dem  Chlor  desselben  verbindet  Ks  leidet  also  keinen  Zweifel ,  dass 
nicht  auch  dieser  Amalgamationsprocess  auf  einer  vorausgehenden  Bil- 
dung von  Chlorsilber  beruhe.  Kupfer  wendet  man  zur  Keduction  des 
Chlorsilbers  an,  weil  Eisen  auch  das  Kupferchlorid  zersetzen  und,  durch 
die  leichte  Verbindungsfähigkeit  des  abgeschiedenen,  fein  sertheilten 
Kopfers  mit  dem  Quecksilber,  ein  sehr  kupferhaltiges  Amalgam  erzeugen 
würde. 

Endlich  mag  hier  noch  erwähnt  sejn,  dass  L.  Gmelin  vor  mehren 
Jahren  {Pogg.  Annal.  Bd.  IX.  S.  615)  den  Vorschlag  gethan,  die  Aroal- 
gamaüon  zum  Behufe  der  Gewinnung  des  Silbers  aus  schwefelhaltigen 
Erzen  ganz  zu  verbannen ,  nämlich  das  mit  Kochsalz  geröstete  Erz ,  nach 
Auslaugung  mit  Wasser,  mit  Ammoniakflüssigkeit  auszuziehen,  das  da- 
durch gelöste  Chlorsilber  mittelst  DesÜliation  aus  der  Flüssigkeit  abzu- 
scheiden und  durch  Eisen  zu  zersetzen.  Versuche,  die  er  indess  mit  Pro- 
ben von  Freiberger  geröstetem  Erzmehl  unternahm ,  gaben  ihm  fast  kei- 
nen GehaJt  an  Chlorsilber  im  Ammoniak  zu  erkennen,  und  er  schliefst 
daraus,  es  müsse  in  den  Freiberger  Erzen  der  gröfste  Theil  des  Silbers 
in  metallischem  Zustande  enthalten  sevn.  Diesen  Versuchen  stehen  in- 
dess die  Erfahrungen  anderer  Metallurgen  entgegen,  welche  aus  den  ge- 
rösteten Beschickungen  nicht  blos  durch  Ammoniak,  sondern  auch  durch 
Kochsalzlösung  Chlorsilber  ausgezogen  haben. 

Vollständiger  und  mehr  in  die  Einzelheiten  eingehend ,  als  es  hier 
geschehen  konnte,  findet  man  den  Freiberger  Silber- Amalgamations- 
process beschrieben  in  dem  Werkchen:  Die  europäische  Silber- 
amalgamation der  Silbererze  und  silberhaltigen  Hütten- 
produete,  von  K.  A.  Winckler  (Freiberg,  1833).  Auch  enthält 
dasselbe  die  Literatur  über  den  Gegenstand. 

Amanilin  nennt  Letellier  den  feuerbeständigem  von  2  Stoffen, 
denen  er  die  Wirksamkeit  der  giftigen  Agaricusarten  zuschreibt,  die  er 
aber  beide  nicht  für  sich  dargestellt  hat.  (Mag.  d.  Pharm.  Bd.  XVI. 
S.  137.) 

Amausit    Dichter  Feldspath. 

Amazonenstein.  Trivialname  für  die  grüne  Abart  des  gemeinen 
Feldspaths,  zuweilen  auch  für  den  Nephrit. 
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Amblygonit.  (Von  d^ßXvyaviog,  stumpfwinklich).  Kin  zu  Churs- 
dorf in  Sachsen  vorkommendes  Mineral,  das,  seiner  Kristallform  nach, 
zum  zwei  -  und  zweigliedrigen  Systeme  gehört  E«  hat  das  specifische 
Gewicht  2,3  —  3,0,  ritzt  Azolit  und  wird  vom  Bergkristall  geritzt,  ist 
durchscheinend  und  griinlichweifs.  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach 
Berzelius :  L  O  .  P2  05  -f-  Alg  Oia .  Pfi  015 

Ambra  (Amber).  Ueber  den  Ursprung  dieses  sonst  so  sehr  geschätz- 
ten und  jetzt  beinahe  gänzlich  verlassenen  Arzneimittels  ist  man  noch  im  Dun- 
keln. Man  weifs  mit  Gewissheit  nicht  mehr,  als  dass  er  in  Folge  einer  Krank- 
heit von  den  Pottfischen  {Physeter  macrocephalus)  secernirt  wird.  Ei- 
nige Autoren  halten  ihn  für  eine  Art  Gallenstein ,  andere  für  ein  den 
Harnsteinen  analoges  Product.  Seine  Hauptbestandteile  sind  ein  eigen- 
tümliches, nicht  verseifbares  und  dem  Gallcnfett  in  dieser  Hinsicht  ähn- 
liches Fett  und  ein  flüchtiges  Ocl.  Eine  Sorte  von  Loke  untersuchter  Am- 
ber enthielt  85  pCt  Amberfett.  Auch  Juch  erhielt  13  pCt.  eines  flüch- 
tigen, sehr  angenehm  riechenden  Oels,  was  mit  der  Zeit  sich  verliert. 
Die  übrigen  im  Amber  enthaltenen,  2  —  3  pCt  betragenden,  Substanzen 
sind  nicht  näher  charakterisirt. 

Amberfett,  Ambreine,  Amberharz,  AmberstofT.  Der  Haupt- 
bestandteil des  Ambers  ist  ein  in  feinen,  zarten,  warzenförmig  vereinig- 
ten weifsen  Nadeln  kristallisirter  fetter  Körper  von  eigentümlicher  Be- 
schaffenheit, den  man  leicht  durch  Auskochen  des  Ambers  mit  Weingeist, 
nach  dem  Erkalten  der  gesättigten  Auflösung,  erhält  Von  dem  Gallen- 
fett unterscheidet  das  Amberfett  sich  wesentlich  durch  seine  leichte 
Schmelzbarkeit;  das  erstere  schmilzt  bei  137,5,  das  Amberfett  schon  bei 
36°;  im  reinen  Zustande  besitzt  es  wenig  Geruch,  geschmolzen  und  er- 
kaltet ist  es  durchscheinend  harzartig,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem 
Verhaltniss,  im  Weingeist  leichter  in  der  Wärme  als  in  der  Kälte,  und 
in  fetten  Oelen  löslich;  es  wird  durch  trockne  Destillation  teilweise  zer- 
setzt, und  liefert,  mit  Salpetersäure  erwärmt,  Araberfettsäure. 

Die  ausgezeichnetste  Eigenschaft  des  Amberfetts  ist  seine  Unverseif- 
barkeit  durch  Alkalien.  Pelletier  hat  in  dem  Amberfett  83,37  Koh- 
leustoff,  13,32  Wasserstoffe?)  und  3,32  Sauerstoff  gefunden. 

Amberfettsäure.  Amberfett  löst  sich  beim  Erhitzen  in  Salpeter- 
säure unter  Zersetzung  auf,  und  verwandelt  sich  beim  längeren  Kochen, 
bis  keine  salpetrige  Säure  mehr  entweicht,  in  Amberfettsäure,  welche  in 
der  vorhandenen  Salpetersäure  gelöst  bleibt.  Zur  Entfernung  der  Sal- 
petersäure wird  die  saure  Flüssigkeit  abgedampft,  unter  Zusatz  von  koh- 
lensaurem Bleioxyd  und  Wasser  gekocht,  bis  das  Wrasscr  kaum  mehr 
sauer  rcagirt,  und  das  gebildete  salpetersaure  Bleioxyd  durch  Waschen 
entfernt.  Die  rückständige  Masse  löst  man  in  kochendem  Weingeist, 
und  erhält  aus  der  klaren  Lösung  nach  dem  Erkalten  die  Amberfettsäure 
in  kleinen  gelblichen  Tafeln  oder  Blättern,  welche  erst  über  100°  schmel- 
zen, und  Lackmus  kaum  merklich  röthen.  Diese  Säure  enthält  Stickstoff, 
wovon  das  Amberfett  frei  ist  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  scheint 
demnach  in  die  neuentstandene  Verbindung  mit  übergegangen  zu  sevn. 
Die  Amberfettsäure  ist  etwas  im  Wasser,  in  heifsem  mehr  als  iu  kaltem, 
löslich ;  sie  verbindet  sich  mit  den  Alkalien  zu  dunkelgelben  Verbindun- 
gen ,  welche  mit  Ueberschuss  von  Base  leicht  löslich  ,  nicht  kristallisir- 
bar  sind. 


Digitized  by  Google 


Ameisenather.    Ameisen  geist.  295 

Die  Zusammensetzung  der  Amberfettsäure  ist,  nach  Pelletier,  fol- 
gende: 51,96  Kohlenstoff,  8,59  Stickstoff,  7,07  Wasserstoff,  32,37  Sau- 
erstoff^ 

Ameisenather  (Ameisennaphtha).  Verbindung  von  wasserfreier 
Ameisensäure  mit  Aether. 

Fond:  Cö  0+  Il18;   Zeichen  Fo  -f-  AeO. 

ZusammensctzoDg: 

1  At.  Ameisensäure  =  465,354  49,85 
1  At.  Aether  =z    468,146  50,15 

1  At.  Fo  -(-  AeO     =    933,500  100,00 
%  Vol  Ameisensäuredampf  =z  1,28274 
V»  Vol.  Aetherdampf  1,29044 

1  Vol.  Ameisenätherdampf —  2,57318 
oder : 

6  At.  Kohlenstoff    =:    458,622  49,t293 
12  At.  Wasserstoff  =     74,877  8,0211 
4  At.  Sauerstoff     =    400,000  42,8496 

1  At.  Ameisenäther  =    933,49!)  100,0000 

Der  Ameisenather  ist  eioe  wasserhelle,  durchdringend  angenehm, 
gewürzhaft  nach  Arrack  riechende  Flüssigkeit  von  0,912  speeif.  Gewicht 
bei  150;  cr  siedcl  bei  53,4,  bei  27"  6,4'"  15.,  schmeckt  stark  gewürx- 
haft,  kühlend;  löst  sich  in  10  Th.  Wasser  von  15°,  mischt  sich  in  je- 
dem Verhältniss  mit  Weingeist  und  Aether.  Das  speeif.  Gewicht  seines 
Dampfes  ist  nach  dem  Versuch  2,635.  Der  Ameisenäther  zerlegt  sich 
mit  Wasser  langsam,  mit  Alkalien  schneller  in  Alkohol  und  Ameisen- 
säure (s.  Aether  verbin  düngen). 

Die  beste  Vorschrift  zu  seiner  Darstellung  hat  Döbereiner  gege- 
ben. In  eine  trockne  tubulirte  Retorte,  an  welcher  der  Kiihlappirat 
oder  die  Vorlage  zum  Voraus  angepasst  ist ,  bringt  man  7  Theile  stark 
getrocknetes  ameisensaures  Natron ,  giefst  durch  den  Tubulus  ein  Ge- 
misch von  10  Tb.  Schwefelsäure  mit  6  Th.  Weingeist  von  90  pCt.,  und 
verschliefst  die  Oeffnung  sogleich  mit  einem  Kork.  Das  Säuregemisch, 
in  Berührung  mit  dem  ameisensauren  Salz,  braust  ziemlich  stark  auf,  und 
unter  starker  Wärmeentwicklung  destillirt  die  Hälfte  Ameisenäther  über, 
ehe  man  nöthig  hat,  Feuer  anzulegen. 

Das  erhaltene  Destillat  schüttelt  man  mit  io  Th.  Kalkmilch,  bringt 
den  abgeschiedenen  säurefreien  Aether  in  ein  verschliefshares  Glas  mit 
einigen  Stücken  geschmolzenen  Chlorcalciums,  die  man  so  oft  erneut,  als 
sie  noch  feucht  und  schmierig  werden.  Den  von  Alkohol  und  Wasser 
befreiten  Aether  -bewahrt  man  stets  in  Berührung  mit  Chlorcalcium  auf, 
indem  er  sonst  durch  Wasseranziehung  und  Zersetzung  leicht  sauer  wird. 

Anieisengeist  (Spiritus  formiiarum).  Hin  pharmaceutisches  Prä- 
parat. Zur  Darstellung  des  Ameisengeistes  werden  2  Th.  Ameisen  mit 
4  Th.  W  eingeist  von  60  pCt.  und  ebensoviel  W  asser  destillirt,  bis  4  Th. 
übergegangen  sind.  Das  Product  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit, 
welche  stark  nach  Ameisen  riecht,  sauer  reagirt  und  einen  angenehmen 
geistig-aromatischen  Geschmack  besitzt;  sie  enthält  neben  Ameisensäure 
einen  Theil  des  in  den  Ameisen  enthaltenen  flüchtigen  Geis.    Bei  einer 
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Prüfung  des  Ameisen  geistes  wendet  man  die  Entdeckungsmittel  der  Amei- 
sensäure an. 

Ameisennaphtha  s.  Ameisenäther. 

Ameisenöl.  Marggraf  erhielt  bei  wiederholter  Destillation  der 
Ameisen  mit  Wasser  ein  flüchtiges,  und  durch  Auspressen  des  Rückstan- 
des ein  fettes  Oel.  Das  flüchtige  Ameisenöl  ist  farblos,  von  mildem  Ge- 
schmack nach  Ameisen.  Das  fette  ist  gelb  oder  braungelb,  durchsich- 
tig, wird  bei  niederer  Temperatur  hart,  und  verhält  sich  gegen  Alkalien 
etc.  wie  aile  fetten  Oele. 

Bei  Destillation  von  Zucker  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  be- 
merkt man  neben  Ameisensäure  einen  unerträglichen,  die  Augen  stark 
angreifenden  Geruch,  welcher,  nach  Döbereiner,  von  einer  eigen- 
tümlichen ölartigen  Substanz  herrührt,  die  man  isoliren  kann,  wenn  die 
nach  dem  angegebenen  Verfahren  dargestellte  Ameisensäure  mit  einem  koh- 
lensauren Alkali  neutralisirt  und  aufs  neue  destillirt  wird.  Das  säurefreie 
Destillat  sättigt  man  mit  Chlorcalcium  und  destillirt  aufc  neue;  es  ist 
schwerer,  wie  Wasser,  und  riecht,  nach  D.,  wie  ein  Gemisch  aus  Zimmt 
und  bittern  Mandeln.  Jedenfalls  verdiente  diese  Substanz  eine  nähere 
Untersuchung.  Aus  der  mit  einem  Alkali  gesättigten  rohen  Säure  soll 
sie,  nach  Göbel,  auch  durch  Schütteln  mit  Aether  abgeschieden  wer- 
den können. 

Ameisensäure  (Amvlonsäure.  Pvrogensäure.  —  Acidum  furmi- 
carum.  —  Acidt  formique). 

Formel:  C2  Ha  08;   Zeichen:  Fo 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure : 

Wasserfreie  Säure  .      .  ,  . 

9p          Uq  ft7e  oc  Ameisensäuren) drat 

tu—  ;/7q  oll  i  At.  Ameisensäure  =  465,354  80,534 
30  =  300,000    6M7         lAt.  Wasser         =  112,479  19,466 

Fo  =  465,354  100,00  F°»  =  577'833  100'000 

Die  Ameisensäure  hat  ihren  Namen  von  ihrem  Vorkommen  in  den  Amei- 
sen (formica  rufa)  erhalten,  die  sie  als  Vertheid igungsmittel  dem  Feinde 
entgegenspriitzen ;  ihre  Eigentümlichkeit  wurde  zuerst  von  Gehlen 
dargethan;  Döbereiner  bemerkte  zuerst  ihre  Entstehung  durch  De- 
stillation von  wässeriger  Weinsäure  mit  Manganh vperox yd ;  jetzt  weifs 
man  ,  dass  beinahe  alle  vegetabilischen  Körper ,  wenn  sie  mit  Schwefel- 
säure und  Manganhjperox yd ,  manche  auch  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure destillirt  werden,  als  Oxvdationsproducte  Kohlensäure,  Ameisen- 
säure und  zuweilen  auch  Essigsäure  liefern.  Sie  bildet  sich  ferner  durch 
indirecte  Verbindung  von  Kohlenoxyd  und  Wasser,  z.  B.  bei  der  Zer- 
setzung des  Chlorals  durch  Alkalien,  ferner  durch  Einwirkung  von  star- 
ken Alkalien  oder  Säuren  auf  C vanverbindungen ;  so  entsteht  z.  B.  Amei- 
sensäure und  Ammoniak,  wenn  man  starke  Cyanwasserstoffsäure  in  Be- 
rührung mit  concentrirter  Salzsäure  bringt.,  oder  wenn  man  Cyankalium 
mit  Kalihjdrat  zusammenschmilzt  etc. ;  sie  tritt  ferner  neben  Kohlenoxvd, 
Kohlensäure  und  Wasser  als  Product  der  trocknen  Destillation  verwitter- 
ter Kleesäure  auf. 

Ks  giebt  bis  jetzt  nur  einen  Weg,  um  das  Hydrat  der  Ameisen- 
darzustellen.   Man  verschafft  sich  ameisensaures  Bleioxvd,  welches 
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fein,  zerrieben  und  in  der  Wärme  oder  über  Schwefelsäure  sorgfältig 
getrocknet  wird.   Man  bringt  dieses  Sali  in  eine  tubulirte  Retorte  oder 
in  eine  lange,  4  bis  6  Linien  weite  Glasröhre,  deren  eines  Ende  zu  ei- 
ner langen  dünnen  Röhre  ausgezogen ,  nach  abwärts  gebogen  und  in 
eine  kleine  Vorlage  eingepasst  ist ;  man  leitet  nun  durch  geschmolzenes 
Chlorcalcium  getrocknete  Schwefelwasserstoffsäure  darüber,  bis  die  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  vollendet  ist.   Ks  entsteht  Schwefelblei  und  Amei- 
sensaurehjdrat  (Foh);  durch  gelinde  Wärme  wird  die  Säure  in  die  Vor- 
lage übergetrieben,  und  durch  einmaliges  Aufkochen  von  aller  Schwefel- 
wasserstoflsäure  befreit 

Das  Ameisensäurehydrat  ist  eine  farblose,  wasserhelle,  an  der  Luft 
schwach  rauchende  Flüssigkeit  von  äufserst  durchdringendem  Geruch ; 
es  kristallisirt  bei  —  1°  äufserst  leicht  in  breiten ,  glänzenden  Blättern  j 
die  Kristalle  schmelzen  bei  -|-  1°;  ihr  speeif.  Gewicht  ist  1,2353  bei 
12°,  ihr  Siedpunct  bei  27",  10'"  -f-  98,5°  C.  Es  ist  bemerkenswert»!, 
dass  das  Hvdrat  der  Ameisensäure  denselben  Sied-  und  Gefrierpunct 
wie  reines  Wasser  besitzt  Wenn  man  sie  zum  Sieden  erhitzt,  so  lässt 
sich  ihr  Dampf  entzünden ;  er  brennt  mit  blauer  Flamme,  ähnlich  wie 
Weingeist. 

Diese  Säure  ist  eine  der  ätzendsten  Substanzen.  Bringt  man  einen 
Tropfen  davon  auf  eine  weiche  Stelle  der  Haut,  so  verursacht  er  uner- 
trägliche Schmerzen,  die  Stelle  schwillt  an,  der  Fleck  wird  weifs,  zieht 
sich  zusammen,  es  entsteht  eine  schmerzhafte,  eiternde  Wrunde ,  genau 
wie  wenn  die  Stelle  mit  einem  glühenden  Eisen  berührt  worden  wäre. 
Sie  mischt  sich  mit  Wasser  ohne  Erwärmung,  wobei  ihr  spec.  Gewicht 
abnimmt ;  mit  Alkohol  erwärmt,  entstehleine  reichliche  Menge  Ameisenäther. 

Ausden  Ameisen  kann  man  direct  Ameisensäure,  obwohl  sehr  mit  Was- 
ser verdünnt,  darstellen,  wenn  die  I  liiere  durch  Eintauchen  in  kochen- 
des Wasser  getödtet,  in  einem  Mörser  zerstofsen  und  mit  dem  nämlichen 
Wasser  destiilirt  werden.  Das  Destillat  enthält  neben  der  Säure  noch 
flüchtiges  /vmeisenol. 

Die  Darstellung  ans  organischen  Materien,  die  man  mit  Mangan- 
Ii  vperoxyd  und  Schwefelsäure  destiilirt,  ist  aber  so  bequem  und  liefert 
verhäJtnissmäfsig  eine  so  grofse  Ausbeute,  dass  man  wohl  selten  noch 
in  den  Fall  kommt,  sie  aus  Ameisen  darzustellen. 

Döbe reiner  hat  folgende  sehr  gute  Vorschrift  zu  ihrer  Darstel- 
lung aus  Zucker  gegeben.  Eine  Auflösung  von  1  Th.  Zucker  in  2  Th. 
Wasser  wird  mit  2l/a  bis  3  Th.  feingepulverten  Braunsteins  gemischt, 
auf  60°  C.  erwärmt,  und  nach  und  nach  3  Th.  Schwefelsäure,  die  mit 
ihrem  gleichen  Gewicht  Wasser  vorher  verdünnt  worden  ist,  unter  be- 
ständigem Umrühren  hinzugeschültet.  Sobald  das  heftige  Schäumen  und 
Aufsteigen  nachgelassen  hat,  destiilirt  man  die  Mischung  bis  zur  Trockne ; 
man  erhält  5  Th.  verdünnte  Ameisensäure  von  1,02  speciC  Gewicht  bei 
12°,  von  welcher  100  Th.  7,13  Th.  trocknes  kohlensaures  Natron  neu- 
tralisiren  (t  Unze  neutralisirt  34,2  Gran). 

Die  Destillation  nimmt  man  am  besten  in  einer  kupfernen  Destillir- 
hlase  vor,  welche  wenigstens  15mal  gröfcer  sevn  muss,  als  der  Raum, 
den  die  Mischung  einnimmt. 

Vortheilhafter  ist  es,  1  Th.  Kartoffel  -  oder  Waizenstärke  mit  4  Th. 
«ehr  fein  gepulverten  Braunsteins  und  4  Th.  Wasser  in  einer  Destillir- 
Uasezu  mengen,  alsdann  4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  nach  und  nach  un- 
ter beständigem  Umrühren  einzutragen   Durch  einige  Handevoll  Stroh, 
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das  man  unter  der  Blase  verbrennt,  steigert  man  die  Temperatur  bis  zu 
dem  Puncte,  wo  die  Mischung  anfangt,  sich  aufzublähen  und  in  die  Hohe 
zu  steigen;  man  setzt  alsdann  den  Helm  auf,  und  destillirt,  bis  4l/2  Th. 
Flüssigkeit  übergegangen  sind. 

Die  erhaltene  Ameisensäure  besitzt  ein  specif.  Gewicht  von  1,025 
bei  12°;  100  Th.  sättigen  10,6  trocknes  kohlensaures  Natron  (l  Unze 
Säure  sättigt  51  Gran  kohlensaures  Natron). 

Zur  Darstellung  der  Säure  im  Kleinen  (in  Retorten)  muss  die  Menge 
des  Wassers,  um  das  Uebersteigen  zu  verhüten,  vermindert  werden;  am 
zweckmäfsigstcn  ist  folgendes  Verltältniss:  10  Th.  Stärke,  37  Tb.  Man- 
ganh  jperoxyd ,  30  Th.  Schwefelsäure  und  30  Th.  Wasser,  wonach  man 
3,35  Th.  Ameisensäure  von  1,042  specif.  Gewicht  erhält,  von  welcher  100 
Th.  durch  15  Th.  kohlensaures  Natron  gesättigt  werden.  Die  Retorte 
muss  wenigstens  lOmal  das  Volum  der  Mischung  fassen  können. 

Die  nach  einer  dieser  Methoden  erhaltene  Ameisensäure  ist  gelblich 
gefärbt  und  durch  eine  weifse  Substanz  milchig  getrübt;  sie  enthält, 
wenn  die  Destillation  zu  weit  getrieben  worden  ist,  eine  gewisse  Menge 
schwefliger  Säure,  deren  Bildung  durch  Vergröfserung  des  Verhältnisses 
Braunstein  und  Schwefelsäure,  wiewohl  unter  grofsem  Verlust  an  Amei- 
sensäure, verhindert  werden  kann;  sie  enthält  ferner  Kupfer  und  Zinn, 
wenn  sie  in  einer  Destillirblase  bereitet  worden  ist.  Durch  kalte  Dige- 
stion mit  Manganhjperoxjd  verschwinden  die  Reactionen  auf  schweflige 
Säure,  kommen  aber  wieder  zum  Vorschein,  wenn  die  abfiltrirte  Säure 
der  Rectification  unterworfen  wird,  so  dass  es  scheint,  als  ob  das  ent- 
standene unterschwefelsaure  Salz  durch  die  freie  Ameisensäure  bei  dem 
Erhitzen  wieder  zersetzt  werde.  (S.  Unterschwefelsäure.) 

Zur  vollkommenen  Reinigung  sättigt  man  die  Ameisensäure  mit 
kohlensaurem  Kalk  (Kreide),  setzt  etwas  überschüssige  Kalkmilch  hinzu, 
um  den  sauren  schwefligsauren  Kalk  zu  zerlegen,  filtrirt  und  dampft  den 
reinen  ameisensauren  Kalk  bis  zur  Trockne  ab. 

10  Theile  trockner  ameisensaurer  Kalk  werden  sodann  mit  8  Th. 
Schwefelsäure,  die  mit  4  Th.  Wasser  verdünnt  ist,  in  einem  Sandbade 
der  Destillation  unterworfen.  Man  erhält  9  Th.  concentrirte  Ameisen- 
säure von  1,075  bei  10°.  Die  Destillation  geht  ohne  Aufblähen  und 
Stofsen  vor  sich. 

Will  man  die  Säure  noch  stärker  haben,  so  nimmt  man  auf  das- 
selbe Vcrhältniss  ameisensauren  Kalk  und  Schwefelsäure  nur  iya  Th. 
Wasser,  oder  man  destillirt  7  Th.  trocknes  ameisensaures  Natron  mit 
10  Th.  Schwefelsäure,  die  mit  2  Th.  Wasser  vorher  verdünnt  ist. 

Die  stärkste,  welche  sich  auf  diesem  Wege  erhalten  lässt,  gewinnt 
man  durch  Destillation  in  einem  Chlorcalciumbade  von  18  Th.  feingerie- 
benen ameisensauren  Bleioxyds,  6  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und 
1  Th.  Wasser.  Die  erhaltene  Säure  enthält  2  At.  Wasser;  sie  siedet 
bei  106°  bei  27",5'",  gefriert  noch  nicht  bei  —  15°,  ihr  specit  Ge- 
wicht ist  1,1104  bei  10°;  sie  ist  eben  so  corrosiv,  wie  das  erste  Hydrat; 
ihr  Dampf  lässt  sich  ebenfalls  entzünden. 

Die  Entstehung  der  Ameisensäure  durch  Destillation  von  organi- 
schen Körpern  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  lässt  sich  aus  der  Zu- 
sammensetzung derselben  leicht  erklären.  Zucker  und  Stärke  lassen 
sich  betrachten  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Ameisensäure  als  eine 
Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  Wasse^  Das  Mangan  hvperoxyd  ver- 
anlasst also  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  die  Entstehung  der  Amei- 
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sensäure  und  Kohlensäure,  indem  es  Sauerstoff  an  den  Kohlenstoff  die- 
ser vegetabilischen  Substanzen  abgiebt;  man  erhält  als  Rückstand  schwe- 
felsaures Manganoxjdul.  Man  hat  nun  Folgendes  zu  beachten.   Alle  or- 
ganischen Körper,  in  denen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
niss  wie  im  W asser  vorhanden  sind,  liefern  unter  diesen  Umständen 
eine  überwiegende  Menge  Ameisensäure,  ferner  Kohlensäure  und  keine 
Essigsäure;  aJle  diejenigen,  welche  mehr  Wasserstoff  enthalten,  liefern 
gleichzeitig  Essigsäure  und  nur  Spuren  von  Kohlensäure,  i.  B.  Wein- 
geist; alle  andern,   die  ein  gröfseres  Verhältniss  Sauerstoff  enthalten, 
geben  eine   überwiegende  Menge  Kohlensäure ,  keine  Essigsäure  und 
wenig  Ameisensäure,  wie  z.  B.  Weinsäure,  Schleimsäure  etc.  Essigsäure, 
in  welcher  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ebenfalls  in  dem  Verhältniss  ent- 
•  halten  sind,  wie  im  Wasser,  wird  zwar  beim  Erhitzen  mit  Braunstein 
und  Schwefelsäure  nicht  in  Ameisensäure  verwandelt;  allein  mit  Jod- 
und  Ueberjodsäurc  erwärmt,  giebt  sie  eiue  reichliche  Meng«  Ameisen- 
säure. 

Die  Ameisensäure  ist  durch  ihr  Verhalten  gegen  concentrirte  Schwe- 
felsäure und  Quecksilberoxyd  leicht  erkennbar.  Mit  einem  Ueberschuss 
von  Schwefelsäure  erwärmt,  zerlegt  sie  sich  mit  lebhaftem  Aufbrausen, 
ohne  Schwärzung,  in  reines  Kohlenoxjdgas  und  in  Wasser,  was  mit  der 
Schwefelsäure  verbunden  bleibt.  Ihre  Zusammensetzung  entspricht  einer 
Verbindung  von  2  At.  Kohlenoxjdgas  mit  1  At.  Wasser,  wonach  sich  die- 
ses Zerfallen  in  beide  Producte  leicht  erklärt. 

Erwärmt  man  sie  mit  überschüssigem  Quecksilberoxvd,  so  wird  sie  gänz- 
lich in  Kohlensäure,  die  mit  lebhaftem  Aufbrausen  entweicht,  verwandelt, 
während  das  Oxvd  zu  Metall  reducirt  wird ;  gegen  Silberoxyd  verhält  sie 
sich  aui  dieselbe  Art.  Dies  wird  als  Mittel  benutzt,  um  sie  von  Essigsäure  zu 
scheiden,  die  nach  Zerstörung  der  Ameisensäure  mit  dem  gebildeten 
Quecksilberoxydul  ein  leicht  kristallisirbares  Salz  bildet  Quecksilberchlo- 
rid (Sublimat)  wird  davon  beim  Kochen  inChlorür  (Calomel)  verwandelt, 
welches  als  weifser  Niederschlag  zu  Boden  fällt;  Platin-  und  Goldchlorid 
werden  von  der  freien  Säure  nicht  verändert.  Gegen  auflösliche  Queck- 
silber- und  Silbersalze  verhält  sich  die  Säure  wie  gegen  die  Oxyde.  Er- 
hitzt man  sie  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  mit  flvperoxyden,  so  wer- 
den diese  in  Oxvdulc  und  die  Säure  in  Kohlensäure  verwandelt. 

Ameisensaure  Salze.  Die  Ameisensäure  bildet  mit  den  Basen  die 
ameisensauren  Salze.  Ihre  Verwandtschaft  zu  den  Basen  übertrifft  die 
der  Essigsäure.  Sie  lassen  sich  leicht  durch  Sättigung  der  Säure  mit  den 
entsprechenden  reinen  oder  kohlensauren  Metalloxyden  oder  Metalloxvd- 
bvdralcn  darstellen ;  sie  sind  ohne  Ausnahme  auflöslich.  Ameisensaure  Salze 
mit  alkalischer  Basis,  das  Ammoniaksalz  ausgenommen,  verwandeln  sich,  tro- 
cken erhitzt,  unter  Schwärzung  in  kohlensaure  Salze,  unter  Entwicklung 
von  brennbarem  Gas;  die  ameisensauren  Salze  der  schweren  Melalloxyde 
hinterlassen  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure ,  kohlenwasserstoffgas 
und  Wasser  ein  Gemenge  von  Kohle  mit  Oxyd  oder  reines  Metall. 
Ameisensaure  Salze  im  Ueberschuss  mit  Silber,  'Quecksilbersalzen ,  mit 
Platin  -  und  Goldchlorid  erwärmt,  schlagen  diese  Metalle  regulinisch  un- 
ter Entwicklung  von  Kohlensäure  nieder.  Gegen  concentrirte  Schwe- 
felsäure verhalteo  sie  sich  wie  die  Ameisensäure;  sie  färben  Eiienoxvd- 
salze  dunkelgelbroth. 
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Zusammensetzung  einiger  ameisensauren  Salze. 


Formel 

Atomgewicht 

Saure 

Base 

Wasser 

Fo  N2  H8  0 

792,31 

58,73 

41,27 

Fo  Am  -f.  aq- 

792,31 

58,73 

27,06 

14,20 

Fo  AgO 

1916,96 

24,28 

75,72 

Fo  BaO 

1422,24 

32,72 

67,28 

Fo  CdO 

1262,12 

36,87 

63,13 

Fo  CaO 

821,37 

56,66 

43,34 

Fo  CeO 

1140,05 

40,82 

59,18 

Fo  CuO 

961,05 

48,42 

51,58 

Fo  CuO  -f-  4  aq. 

1410,96 

32,98 

35,13 

31,89  • 

Fo  FeO 

904,56 

51,45 

48,55 

Fo  HgO 

1831,18 

25,41 

74,59 

— 

Fo  Hg2  0 

3097,00 

15,03 

84,97 

Fo  KO 

1055,27 

44,10 

55,90 

Fo  MgO 

723,71 

64,30 

35,70 

Fo  MnO 

911,24 

51,07 

48,93 

Fo  Na  0 

856,25 

54,35 

45,65 

Fo  Na  0  -f  2  aq. 

1081,21 

43,04 

36,15 

20,81 

TT*    tvi:  n 
ro  INiU 

935,03 

4  j  i    m  mm 

49,77 

50,23 

Fo  PbO 

1859.85 

25,02 

74,98 

Fo  SrO 

1112*64 

41,82 

58,18 

Fo  ZnO 

968,58 

48,04 

51,96 

Fo  ZnO  -f-  2  aq. 

1193,54 

38,99 

42,16 

18,85 

Ameisensa  ures 

Ammoniak. 

Fo  Am 

-f  aq.   FoNaH80.  Die 

Auflösung  dieses  Salzes  wird  beim  Abdampfen  unter  Ammoniakverlustsauer; 
es  krislallisirt  in  reebtwinklieben ,  vierseitigen,  mit  4  Flächen  zugespitz- 
ten Säulen ;  es  ist  sehr  leicht  im  Wasser  löslich  und  zerfliefst  in  feuchter 
Luft  D  ö  b  e  r  e  i  n  e  r  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  dieses  Salz,  rasch 
in  einer  Retorte  erhitzt,  vollständig  in  Wasser  und  Cvanwasserstofisäure 
(Blausäure)  zerfallt.  Seinen  Elementen  nach  enthält  wasserfreies  amei- 
sensaures Ammoniak  die  Bestandteile  von  2  At.  Blausäure  und  3  At. 
Wrasser. 

Fo  -f-  Am 

2  C  I  2N,       \~u+2  2C/H 


2  H 

3  0 


6  Hj       (30  +  6  H}  3  aq. 


Man  stellt  diesen  Versuch  am  besten  in  einer  5  —  6  Linien 
weiten  und  18  bis  20  Zoll  langen  an  dem  einen  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  an.  3  bis  4  Zoll  vom  verschlossenen  Ende  ist  die 
Bohre  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogen,  damit  das  schmelzende 
Salz  nicht  nach  der  Oeffnung  hin  fliefsen  kann.  Die  Oeffnung  verbin- 
det man  vermittelst  eines  Korks  und  einer  engeren  Bohre  mit  einem 
Kühlapparat.  Man  bringt  das  wohlgetrocknete  ameisensaure  Ammoniak 
in  den  gebogenen  Theil  der  weiten  Rohre,  so  dass  Vs  derselben  leer 


» 
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bleiben ;  man  legt  sie  horizontal  in  einen  Ofen  und  umgiebt  den  leeren 
Theil  mit  glühenden  Kohlen ;  indem  man  nun  nach  und  nach  das  Saht 
erhitzt,  streichen  seine  Dämpfe  durch  die  schwach  glühende  Röhre  und 
werden  vollständig  zerlegt;  in  der  Vorlage  findet  man  eine  sehr  concen- 
trirte  Blausäure. 

Das  anieisensaure  Ammoniak  besitzt  einen  frischen,  stechenden  Ge- 
schmack, es  schmilzt  gegen  120°  C.  und  zerlegt  sich  bei  etwa  180°  C. 
(Pe/onze> 

Ameisensaurer  Baryt.  Fo  Ba  O.  Kristallisirt  leicht  in  durch- 
sichtigen,  glänzenden,  an  der  Lud  unveränderlichen  Säulen,  die  Auflösung 
besitzt  einen  scharfen,  bittern  Geschmack,  löst  sich,  nach  Arvidson,  in 
4  Th.  Wasser,  und  ist  unauflöslich  im  Weingeist. 

Am  eisens  aures  Bl  eioxyd.  Fo  PbO.  Wenn  man  eine  gesät- 
tigte Auflösung  von  neutralem  oder  basisch  -  essigsaurem  Blcioxyd  in 
der  Kälte  mit  Ameisensäure  versetzt,  so  bilden  sich  nach  einigen  Minu- 
ten eine  Menge  von  feinen ,  farblosen ,  sehr  glänzenden ,  sternförmig 
gruppirten  Nadeln  von  ameisensaurem  Bleioxyd.  Das  Salz  enthält  kein 
KrUlalrwasser,  und  bedarf  36  bis  40  Th.  Wasser  von  15°  zu  seiner 
Auflösung.  Die  Auflösung  schmeckt  süfs;  es  löst  sieb  nicht  im  Wein- 
gebt 

Arne  isensaures  Ceroxydul.  FoCeO.  Schwerlösliches, weifses, 
kornig- kristallinisches  Pulver ;  verliert  bei  120° sein  K ristall wasser  gänzlich; 
geralh  bei  200°  in  eine  Art  von  Kochen,  ohne  zu  schmelzen,  entwickelt 
Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoffgas,  und  wird  ohne  Schwärzung  zu 
kohlensaurem  Ceroxydul.  Bei  stärkerer  Hitze  wird  dieses  zerlegt  und 
zu  gelbem  Ceroxyduloxyd.  Da  ameisensaurer  Kalk  und  Eisenoxyd  im 
Wasser  sehr  leicht,  das  Ceroxydulsalz  hingegen  sehr  schwer  löslich  ist, 
so  lässi  sich  dies  mit  Vortheil  benutzen,  um  reines  Ceroxydul  darzustel- 
len' Vermischt  man  eine  heifse  concentrirte  Lösung  von  Ceriumchlorid 
mit  ameisensaurem  Natron ,  so  setzt  sich  das  Salz  als  schwach  rosen- 
rothes  kn'staJJtnisciies  Pulver  nach  dem  Erkalten  ab. 

Ameisensaures  Eisenox ydul.  Fo  FeO.  Durch  wechselseitige 
Zersetzung  von  ameisensaurem  Baryt  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
setzt  die  farblose  Flüssigkeit  beim  Abdampfen  an  der  Luft  ein  gelbes  ba- 
sisches Oxydsalz  ab. 

Ameisen  saures  Kadmiumoxyd.  Fo  Cd  0.  Kristallisirt  nach 
Göbel  in  Würfeln  und  Rhombenoctaedern ,  und  ist  leicht  im  Wasser 
löslich. 

Ameisensaurer  Kalk.  Fo  CaO.  Dieses  Salz  ist  in  heifsem 
"Wasser  nicht  viel  löslicher,  als  in  kaltem;  aus  diesem  Grunde  kristallisirt 
es  am  besten  durch  Abdampfen,  wo  es  sich  in  kleinen,  glänzenden,  6sei- 
tigen  Säulen  rindenartig  absetzt.  Die  Auflösung  besitzt  einen  scharfen, 
salzigen  Geschmack.  Das  Salz  verwittert  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht;  es  löst  sich  nach  Göbel  in  lö  Th.  Wasser  von  19°,  und  ist  un- 
löslich im  Weingeist. 

Ameisensanres  Kupferoxyd.  Fo  CuO.  Grofse,  sehr  regel- 
mäßige, durchsichtige,  heilblaue  oder  grünlichgelbe  rhombische  Säulen 
oder  Tafeln;  in  7  —  8  Th.  Wasser,  wenig  in  Weingeist  löslich.  Die 
Kristalle  verwittern. 

Ameisensaures  Manganoxydul.  Fo  Mn  O.  Kristallisirbar, 
nicht  im  Weingeist  löslich. 
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Ameisensäure  Magnesia.  Fo  MgO.  Krislallisirt  leicht  in  fei- 
nen Nadeln,  schmeckt  scharf  und  bitter.  Die  Krislalle  sind  luftbestän- 
dig, nach  Göbel  frei  von  Kristallwasser;  in  13  Th.  Wasser  von  15°, 
nicht  im  Weingeist  löslich.  _ 

Ameisensaures  Natron.  Fo  NaO  -(-  2  aq.  Rhombische  Säu- 
len oder  Tafeln;  schmeckt  scharf  salzig,  bitter;  die  Kristalle  verlieren 
ihr  Wasser  beim  Schmeiien  unter  Aufblähen,  vollkommener  im  luftlee- 
ren Räume  über  Schwefelsäure;  es  ist  leicht  im  Wasser,  nicht  im  Wein- 
geist löslich;  zerfliefst  an  feuchter  Luft.  Vor  dem  Lölhrohr  mit  Dran- 
und  Molybdänsäurc,  schweren  Metalloxyden,  zusammengeschmolzen,  wer- 
den die  Oxyde  reducirt  (Göbel).  Döbereiner  bedient  sich  einer 
Auflösung  dieses  Salzes ,  um  Silber  und  Quecksilber,  Palladium  und  Pla- 
tin aus  ihren  Auflösungen  regulinisch  zu  fällen  und  von  andern  Metallen 
auf  diese  Weise  zu  scheiden. 

Ameisensau  res  ftickcloxyd.  Fo  NiO.  Grüne  Nadeln;  leicht 
löslich ;  .enthalten  Kristallwasser. 

Ameisensaures  Qu  ecksil  berox  yd  Fo  Hg  O  und  Oxydul 
Fo  Hg2  O.  Feingeriebenes  Quecksilberoxyd  mit  Ameisensäurehvdrat  in  Be- 
rührung löst  sich  darin  zu  einer  syrupa'hnlichen  Flüssigkeit  auf,  und  trocknet 
unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  bei  0°  zu  einer  weilsen,  körnig  kri- 
stallinischen,  im  W  asser  leicht  löslichen  Masse  ein.  Bei  der  geringsten  Er- 
wärmung zerlegt  sich  dieses  Salz  in  blendend  weifses  nadelformigesOxr- 
dulsalz  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Freiwerden  von  Amei- 
sensäure; Quecksilberoxyd  löst  sich  in  verdünnter  Ameisensäure  in  der 
Kälte  leicht  und  in  Menge  auf.  Die  klare  Auflösung  erstarrt  unter  den 
nämlichen  Erscheinungen  zu  einer  silberglänzenden,  weichen  Masse  von 
Oxydulsalz.  Letzteres  lässt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  der 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  leicht  trocknen;  es  bildet,  nach  Göbel, 
vier-  oder  sechsseitige  regelmässige  Tafeln  von  Seidenglanz;  in  520  Th. 
Wasser  löslich,  in  Alkohol  und  Aclher  unauflöslich.  Beim  Erhitzen  wird 
es  unter  schwacher  Verpuffung  in  Metall,  Ameisensäure  und  Kohlen- 
säure zersetzt.  Beim  Kochen  verdünnter  Ameisensäure  mit  überschüssi- 
gem Quecksilberoxyd  erhält  man  Metall  und  Kohlensäure;  die  Amei- 
sensäure wird  vollkommen  zerstört.  Diese  Zersetzungen  lassen  sich  schär- 
fer durch  die  folgenden  Formeln  darstellen.  4  At.  ameisensaures  Queck- 
silberoxyd =  8C  -{-  8  H  -f~  16  0  -f-  4Hg  zerlegen  sich  in: 
2  At.  ameisens.  Quecksilberoxydul  zn4C-J-4H-J-  80-}-  4  Hg 
1  At  Kohlensäure  =  2  C  -f-  4  0 

1  At.  Ameisensäure  =  2  C       2  H  -|-  30 

1  At  Wasser  ~  2  H  -f-  O 

8C  -j-  8H  +  160  +  4Hg 
2  At  ameisensaures  Quecksilberoxydul  zerlegte  sich  beim  Kochen 
in  Metall,  Kohlensäure,  Ameisensäure  und  Wasser  nach  folgenden  Ver- 
hältnissen : 

2  Fo  Hg2  O  =  4C  +  4H  +  80  +  4Hg  = 

2  At.  Kohlensäure   =  2C  -j-  4  0 

1  At  Ameisensäuren  2C-j-2H-f3  0 
1  At  Wasser  —  211  +  1  0 

4  At.  Metall  =  4  Hg 

4C  -f  4H  +  80  +  4  Hg 
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Ameisensaures  Silberoxvd.  Fo  AgO.  Durch  die  wechsel- 
seilige Zerlegung  mälsig  concentrirter  Auflösungen  eines  ameisensauren 
Alkali*  und  Salpetersäuren  Silberpxj'ds  i  es  scheideu  sich  sogleich  oder 
nach  einiger  Zeit  glänzcndwcilse  kleine  Kristalle  ab,  welche«  nach  Gö- 
bel,  unter  dem  Microscop  die  Form  geschobener  4seitiger  oder  Gseitiger 
Tafeln  besitzen.  Das  ameisensaure  Silberoxjd  terlegt  sich  schnell;  bei 
Erwärmung  sehr  rasch  in  Metall,  Kohlensäure  und  Ameisensäure. 

Ameisensaurer  Strontian.  Fo  SrO.  Ausgezeichnet  schöne, 
durchsichtige  6seitige  Säulen;  an  der  Luft  unveränderlich  ;  verlieren  in  der 
Wärme,  ohne  zu  zerfallen,  Kristallwasser;  nach  Gübel  4  Atome. 

Ameisensaure  Thonerde.  FoAlO.  Durch  wechselseitige  Zer- 
setzung von  aineisensaurcmBarvtmit  schwefelsaurer  Thonerde;  krisUllisirt 
schwierig ;  zerfliefst  Die  Auflösung  lässt  sich  tum  Kochen  bringen  ohne 
Zersetzung;  setzt  man  derselben  schwefelsaures  Kali,  Alaun  etc.  zu,  so 
trübt  sie  sich  beim  Sieden,  und  der  erzeugte  Niederschlag  löst  sich  in 
der  Kälte  wieder  auf,  durchaus  wie  essigsaure  Thonerde. 

Ameisensaures  Zinnoxyd.  Fo  SnOa.  Man  kann  Auflösungen 
von  Zinnchlorid  mit  ameisensaurem  Natron  in  der  Kälte  ohne  Zer- 
setzung mischen;  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Mischung,  wird  dick, 
weifs,  gallertartig,  und  der  Niederschlag  wird  nach  einiger  Zeit  kristal- 
linisch. 

Ameisensaure  Zinkoxyd.  FoZn-|-2aq.  Regelmäfsigc ,  glän- 
zende Würfel;  entwickelt  bei  trockner  Destillation  ein  durchdringend 
riechendes,  brennbares  Gas,  und  hinterlässt  ein  Gemenge  von  Oxyd  und 
Kohle. 

Ameisensäure.  Scheidung  vou  organischen  Säureu.  En  ei- 
nem Gemenge  von  organischen  Säuren,  in  welchem  man  Ameisensäure 
aufzusuchen  hat,  wird  durch  Sättigung  mit  kohlensaurem  Kalk  und  Auf- 
kochen Oxalsäure,  Traubensäure  und  Weinsäure  abgeschieden,  und  äpfel- 
saurer, essigsaurer  und  ameisensaurer  Kalk  bleiben  aufgelöst;  wird  diese 
Flüssigkeit  mit  vielem  Wasser  verdünnt  uud  mit  neutralem  essigsauren 
Bleioivd  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Aepfelsäure  als  äpfelsaures  ßlei- 
oxyd  ab,  wird  die  Flüssigkeit  abgedampft  und  im  concentrirten  Zustande 
mit  Alkohol  vermischt,  so  wird  amcLscnsaures  Bleioxvd  vollständig  ge- 
fallt, und  in  der  weingeistigen  Mutterlauge  ist  essigsaures  Bleioxyd  ent- 
halten. Als  Krkennungsmittel  der  Ameisensäure  wird  ihr  Verhalten  zu 
Quecbilberoxjd  benutzt.  Siehe  S.  290. 

Amethyst  (Amethyste. —  Quarz-hyalinviolet).  FJn  violetter,  mehr 
oder  weniger  dunkler,  zuweilen,  aber  sehr  selten,  auch  rosenrother,  und 
oft  mit  streifigen  Zeichnungen  versebener  Bergkristall  (wasserfreie  Kie- 
selerde), der  »eine  Farbe  einem  geringen  Mangangehalt  verdankt,  und 
deren  Schönheit  wegen  als  Schmuckstein  benutzt  wird.  Seinen  Namen 
hat  er  von  a/u£5vo-<o<;,  d.  h.  trunken  los,  weil  die  Alten  diesen  Stein, 
als  Amulet  getragen,  für  ein  Mittel  gegen  die  Trunkenheit  hielten.  Siehe 
übrigens  Bergkristall.  Was  man  orientalischen  Amethyst  zu 
nennen  pflegt,  ist  die  violette  Abänderung  des  Conrads  oder  Sappl»» 
(Thonerde). 

Amiant  s.  Asbest. 

Amianthoid  oder  Strahlstein;  eine  Abänderung  der  Horn- 
blende.   Siehe  diese. 
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Amid.  Chem.  Zeichen :  Ad.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  eine 
hjpothetische  Verbindung  von  2  At.  Stickstoff  mit  4At.  Wasserstoff.  Man 
kennt  bis  jetzt4  Verbindungen  des  Amids:  Kaliumamid,  Natrium  amid,  Beoi- 
amid,  Oxamid.  Die  erste  Veranlassung  zur  Vcrmuthung,  dass  solche  Verbin- 
dungen existiren,  gab  das  Verhalten  des  Kaliums  zum  Ammoniakgas.  Wenn 
man  nä'mlich  Kalium  in  einem  Strom  von  trocknem  Ammoniakgaszum  Schmel- 
zen erhitzt,  so  wird  seine  metallische  Oberfläche  mit  einer  dunkelgrünen 
Flüssigkeit  bedeckt.  Das  Kalium  scheint  sein  Volumen  beträchtlich  zu  ver- 
mehren, unter  einer  ziemlich  starken  gegenseitigen  Einwirkung  entwi- 
ckelt sich  Wasserstoffgas,  seine  metallische  Oberfläche  nimmt  immer  mehr 
ab,  bis  es  zuletzt  verschwunden  ist,  und  an  seiner  Stelle  hat  man  nun 
eine  klare,  kaum  gefärbte  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  weifsen 
oder  grauen  grofsblattrigen  kristallinischen  Salzmasse  von  Seidenglanz 
erstarrt.  Dies  ist  das  Kaliumamid.  Seine  Zusammensetzung  ergiebt  sich 
aus  der  Menge  von  Wasserstoffgas,  die  bei  seiner  Bildung  frei  wird,  und 
aus  seinen  Zersetzungsproducten  mit  Wasser.  Gav-Lussac  und  The-  , 
nard  haben  gefunden,  dass  das  Kalium  bei  seiner  Verbindung  mit  Am- 
moniak aus  letzterem  genau  so  viel  Wasserstoff  abscheidet,  als  sich  ent- 
wickeln würde ,  wenn  man  dieselbe  Menge  Kalium  mit  Wasser  zusam- 
mengebracht hätte.  Sie  haben  ferner  ausgemiltelt,  dass  das  gebildete 
Amid  mit  Wasser  in  Kaliumoxyd  (Kali)  und  in  Ammoniak  zerfallt,  ohne 
dass  hierbei  sonst  ein  Product  bemerkt  wird.  Daraus  geht  denn  mit  Ge- 
wissheit hervor,  dass  1  At  Kalium  aus  dem  Ammoniak  2  At.  Wasser- 
stoffgas abscheidet,  und  dass  das  Kaliumamid  aus  1  At  Kalium,  2  At.  Stick- 
stoff und  4  At.  Wasserstoff  bestehen  muss.  Addirt  man  zu  den  Bestand- 
theilen  von  1  At.  Kaliumamid  die  Elemente  von  1  At.  W  asser,  so  erhält 
man  1  At.  Kaliumoxyd  und  2  At.  Ammoniak  nach  folgendem  Schema: 


K 

N3  H4  Kaliumamid 

0 

Ha  Wasser 

Kaliumoxyd 

Ammoniak 

Die  ebenerwähnte  Zersetzung  ist  fiir  eine  jede  Verbindung,  die  man  mit 
Amid  bezeichnet,  charakteristisch;  sie  muss,  wenn  sie  sich  auf  Kosten 
der  Bestandteile  des  Wassers  zerlegt,  auf  der  einen  Seite  die  Bildung 
eines  Oxyds  oder  einer  höheren  Oxydationsstufe,  und  auf  der  andern 
die  Bildung  von  Ammoniak  veranlassen.  Das  Natrium  bildet,  so  wie  das 
Kalium,  ein  Natriumamid.  Berzelius  hat  zuerst  auf  diese  Klasse  von 
Körperu  nach  der  Entdeckung  des  Oxamids  und  Benzamids  aufmerksam 
gemacht.  Der  Name  Amid  ist  von  Oxamid  abgeleitet.  Aufser  den  bei- 
den eben  genannten  hat  man  noch  das  Asparagin  dazu  gerechnet;  allein 
neuere  Analysen  scheinen  zu  beweisen ,  dass  dieser  Körper  fertig  gebil- 
detes Aihmoniak  in  seiner  Mischung  enthält. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kane  ist  der  Mercurius  praecipi- 
tatus  albus  der  Pharmaceuten  eine  Verbindung  von  Quccksilberaroid 
(Hg  +  Na  H4)  mit  Quecksilberchlorid  (Hg  +  2  Cl). 

Wrenn  man  zur  Zusammensetzung  des  Oxamids  und  Benzamids  die 
Bestandlheile  von  1  At.  Wasser  addirt,  so  entsteht  aus  dem  ersteren 
Kleesäure  und  Ammoniak,  aus  dem  letzteren  Benzoesäure  und  Ammoniak, 
nach  dem  folgenden  Schema: 
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2C0 


N,  H,  Oxamid 


Bi  (Cl4  H10  02)    Na  H4  Bcnzamid 


0 


H2  Wasser 


O 


Ha  Wasser 
Ammoniak 


KJeesäure 


Ammoniak 


Benzoesäure 


Diese  beiden  Amide  zerlegen  sich  mit  W7asser  nicht,  aber  bei  Ge- 
genwart von  Säuren,  die  sich  mit  dem  Ammoniak,  oder  von  Alkalien, 
die  sich  mit  den  neu  entstehenden  Säuren  verbinden  können,  werden  sie 
sogleich  auf  die  beschriebene  Weise  zersetzt. 

Dornas  rechnet  zu  den  Amiden  noch  den  Harnstoff,  weil  er  sich 
beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  Schmelzen  mit  Kali- 
iivdrat  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerlegen  lässt,  und  weil  die  Zu- 
sammensetzung des  Harnstoffs  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der  des 
Oxamids  zu  stehen  scheint.   Wenn  man  das  Oxamid  aus  2  C  O  -J-  Amid 
zusammengesetzt  betrachtet,  so  lässt  sich  der  Harnstoff  ab  CO  -|-  Amid 
ansehen;  allein  die  letztere  Formel  ist  wenig  wahrscheinlich,  wenn  man 
die  sonderbare  Umsetzung  der  Elemente  von  1  At.  Cvansäurehvdrat  und 
2  At.  Ammoniak  erwägt,  welche  vor  sich  gehen  muss,  um  Koblenoxyd 
nod  Amid  (2  N       4  H)  zu  erzeugen.   Da  man  überdies  weifs,  dass  das 
Cyansäurehydrat  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfallt,  wenn  es  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht  wird,  so  bedarf  gerade  die  Bildung  die- 
ser Producte  aus  dem  Harnstoff  durch  die  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure oder  Ka/i  der  H vpothese  von  Dumas  nicht  Immer  ist  aber  seine 
Ansicht  von  Interesse,  insbesondere  da  man  weifs,  d.<ss  das  Oxamid  bei 
seiner  Zersetaung  durch  die  Wärme  zur  Bildung  von  Cyansäure  und 
Ammoniak,  und  somit  zu  Harnstoff,  Veranlassung  giebt 

Versuche  zur  Isolirung  der  hypothetischen  Verbindung,  die  man 
Amid  nennt,  sind  ohne  Erfolg  gewesen.  Wenn  Kaliumamid  in  Crangas 
geschmolzen  wird,  so  entsteht  Cvankalium;  es  entwickelt  sich  Stickgas 
und  Ammoniak  unter  Aufbrausen,  und  es  scheidet  sich  eine  braune  Ma- 
terie ab ;  mit  Schwefel  zusammengeschmolzen,  entsteht  unter  einer  Feuer- 
erscheinung Schwefelkalium  mit  heftiger  Entwicklung  von  Schwefelwas- 
serstoffgas und  Ammoniak ;  in  Chlorgas  entzündet  sich  das  Kaliumamid 
mit  Jebhafter  Feuerentwicklung,  es  entsteht  Salmiak  und  Chlorkalium. 

Amidin  s.  Amidon. 

Amidon.   Nach  den  Untersuchungen  von  Fritzsche  bestehen  die 
Sütrkmchlarten  aus  Körnern  von  unregelmäfsiger  Form,  deren  Masse  aus 
concentrischen  Schichten  einer  eigenthümlichen  Substanz  gebildet  ist, 
welche  Payen  Amidone  nennt,   Wir  haben  den  Namen  Amidon  zur 
Bezeichnung  derselben  beibehalten.   Nur  die  oberste  Schicht  der  Stärke- 
körner, weiche  das  Amidon  wie  eine  Hülle  umgiebt,  ist  von  besonderer 
Beschaffenheit;  sie  ist  in  kochendem  Wasser  unlöslich,  wird  davon  nicht 
verändert,  und  schützt  das  Amidon  in  der  Stärke  vor  der  Einwirkung 
des  kalten  Wassers.    Das  Amidon  beträgt  99%  pCt.  von  dem  Gewicht 
der  Stärke  ;  von  dem  fehlenden  Ys  pCt.  drücken  */10  das  Gewicht  der 
äufseren  Hülle  und  a/io  das  Gewicht  von  einem  eigenthümlichen  Oel 
aus.   In  Beziehung  auf  die  Darstellung  und  das  Verhalten  des  Amidons 
ist  zu  bemerken,  dass  hier  vorzugsweise  dasjenige  Amidon  in  Betracht 
gezogen  ist,  vras  den  wesentlichen  Bestandteil  der  Kartoffel-  und  Ge- 
treidestärke ausmacht. 
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Man  erhält  das  Amidon  auf  folgende  Weise: 

1)  1  Theil  Stärke  wird  mit  100  Th.  Wasser  unter  beständigem  Um- 
rühren einige  Minuten  lang  gekocht,  filtrirt  und  die  klare  durchlaufende 
Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft. 

2)  Kartoffel-  oder  Getreidestärke  wird  in  einem  Mörser  mit  etwas 
Wasser  zu  einem  zusammenhängenden  Brei  geslofsen,  sodann  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen,  und  die  klare  abullrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne 
gebracht. 

3)  Man  kann  auch  gewöhnlichen  frischbereiteten  Stärkekleister  mit 
kaltem  Wasser  vertheilen  und  durch  Filtriren  und  Abdampfeo  des  Aus- 
zugs Amidon  erhalten.  Caventou,  welcher  es  auf  diese  Weise  dar- 
stellte, nannte  es  Amidi n.  Saussure  zog  zwei  Jahre  alten  Stärke- 
kleister zuerst  mit  kaltem  und  nachdem  dies  nichts  mehr  auflöste  mit  ko- 
chendem Wrasser  aus,  und  nannte  den  zur  Trockne  gebrachten  Aus- 
zug ebenfalls  Amidin. 

Reines  Amidon,  in  dünnen  Schichten  eingetrocknet,  bildet  durch- 
scheinende, elastische,  zähe  und  leichtzerbrechliche  Blätter;  es  ist  ge- 
schmack-  und  geruchlos,  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben ;  in  feuchter 
Luft  zieht  es  20  —  25  uCt.  Wasser  an,  schwillt  auf  und  bleibt  durch- 
scheinend, elastisch  und  leicht  zerbrechlich. 

Das  Amidon  ist  in  kaltem  und  heifsem  Wasser  unlöslich;  aber  sein 
Verhalten  zum  Wasser  ist  so  eigenthümlich,  dass  eine  Menge  der  wider- 
sprechendsten Ansichten  daraus  hervorgegangen  sind.  Es  quillt  nämiieh 
in  kaltem  Wasser,  schneller  in  heifsem  Wasser,  auf,  und  vertheilt  sich 
darin  in  Gestalt  von  gallertartigen ,  durchsichtigen  Flocken  von  so  gro- 
fser  Feinheit,  dass  sie  selbst  durch  die  feinsten  Filter  gehen.  Die  schlei- 
mige Flüssigkeit,  die  man  auf  diese  Weise  erhält,  besitzt  alle  Eigenschaf-  . 
ten  einer  wirklichen  Auflösung,  ohne  es  in  der  That  zu  sevn. 

Wenn  man  diese  Flüssigkeit  abdampft,  gleichgültig,  ob  es  in  der 
Wärme,  an  der  Luft  oder  im  luftleeren  Räume  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur geschieht,  so  verliert  sich  in  dem  Grade,  wie  sie  concentrirter 
wird,  ihre  schleimige  Beschaffenheit:  bis  zur  Hälfte  abgedampft,  wird  die 
Flüssigkeit  opalisirend ,  und  auf  ein  Filter  gebracht  geht  sie  nur  äufserst 
langsam  hindurch,  während  auf  dem  Papier  eine  Menge  feiner,  durchsich- 
tiger Flocken  zurückbleiben  ;  bis  zur  Svrupconsistenz  gebracht  und  erkaltet, 
gesteht  sie  zu  einer  durchscheinenden  gallertartigen  Masse.  Wird  diese 
Masse  zwischen  Leinewand  gepresst,  so  bleiben  in  dem  Tuch  eine  Masse 
gallertartiger  durchscheinender  Flocken ,  die  sich  in  kaltem  und  kochen- 
dem Wasser  nicht  mehr  in  dem  Grade  wie  vorher  vertheilen,  und  die 
bei  dem  Pressen  durchgelaufene  klare  Flüssigkeit  liefert,  concentrirt  und 
erkaltet,  neuerdings  eine  Gallerte,  welche  immer  wieder  die  nämlichen 
Erscheinungen  darbietet,  wenn  man  sie  auf  dieselbe  Art  behandelt. 

Das  durch  Ausziehen  von  zerriebener  Stärke  mit  kaltem  Wasser 
bereitete  Amidon  vertheilt  sich  mit  Wasser  von  65  —  70°  vollkommen 
zu  einer  klaren,  durchscheinenden  Flüssigkeit.  Hängt  man  es  aber,  in 
Leinewand  eingebunden,  in  ein  Gcfafs  mit  kaltem  Wasser,  so  bleibt  die 
gröfste  Menge  davon  als  gallertartige  Masse  in  der  Leinewand  zurück, 
und  man  sieht,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  seine  vollkommene  Zertheil- 
barkeit  behalten  hat. 

Die  feinen  Flocken  des  aufgequollenen  Amidons  verlieren  bei  der 
Entfernung  des  Wassers  durch  Abdampfen  theilweise  ihre  Fähigkeit, 
sich  so  zu  vertheilen,  dass  sie  eine  Art  von  Auflösung  bilden,  ohne  übri- 
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gens  das  Vermögen  ,  Wasser  aufzusaugen  und  damit  gallertartig  aufzu- 
quellen, einzubüßen ;  sie  erleiden  eine  Art  von  Gerinnung.  Durch  lan- 
ges, anhaltendes  Kochen  wird  das  Amidon  übrigens  wesentlich  geändert, 
und  nimmt  die  Eigenschaden  eines  Gummi'*  an. 

Die  besonderen  Erscheinungen,  welche  die  Stärkearten  bei  Behand- 
lung mit  heifsem  Wasser  darbieten ,  erklären  sich  leicht  aus  dem  obeo- 
angefuhrten  Verhalten  des  Araidons  zum  Wasser. 

Wenn  man  Kartoffel-  oder  Getreidestärke  mit  Wasser  erwärmt, 
so  wird  das  Gemenge  bei  65  -  70°  dick  und  schleimig,  und  bei  einer 
oicbt  zu  grofsen  Menge  Wasser  gesteht  es  nach  dem  Erkalten  zu  einer 
zähen  oder  zitternden,  durchscheinenden  oder  undurchsichtigen,  weichen 
Gallerte,  zu  dem  sogenannten  Stärkekleisler ;  er  ist  ein  Gemenge  von 
mehr  oder  weniger  aufgequollenem  Amidon  und  den  äufseren,  im  Was- 
ser unveränderlichen  Hüllen  der  Stärkekörner.  Vertheilt  man  den 
Stärkekleister  in  sehr  vielem  kalten  Wasser  und  filtrirt,  so  fliefsen  die 
feinsten  aufgequollenen  Amidontheilchen  mit  dem  Wasser  durch  das 
Filter  hindurch,  und  die  gröberen  Flocken  bleiben  als  Gallerle  auf  dem 
Filter  zurück. 

kocht  man  f  Tb.  Stärke  in  100  Th.  Wasser  und  lässt  erkalten,  so 
setzen  sich  in  der  Ruhe  die  gröberen,  unvollkommen  vertheilten  Flocken 
des  Amidons  mit  den  weifseren  Hüllen  zu  Boden ,  und  die  darüberste- 
hende khtre  Flüssigkeit  enthält  die  feinsten  Flocken  vertheilt,  ohne,  wie 
bemerkt,  aufgelöst  zu  seyn. 

Wird  Stärke  mit  wenig  Wasser  zerrieben ,  so  dringt  das  Wasser, 
indem  die  äufseren  Hüllen  zerrissen  werden,  in  das  Innere  der  Stärke- 
körner ein ,  es  lösen  sich  die  aufgequollenen  feinsten  Flocken  des  Anii- 
dons  ab,  und  zertheilen  sich  in  dem  W  asser. 

Natur  des  Amidons,  welches  die  Hauptmasse 
,  sind  die  Chemiker  nie  in  Zweifel  gewesen 
•rlässige  Analvse  des  reinen  Amidons,  allein  seine 
in  von  der  der  reinen  Stärke,  welche  mit  Gewiss- 
sehr  verschieden  sejn..  Die  mikroskopischen  In 
Raspails  haben  zuerst  zu  der  Meinung  Veranlassung  ge- 
geben, dass  ein  Theil  der  Stärkekörner  aus  einem  in  kaltem  Wasser  leichtlösli- 
chen Gummi  bestände.  Die  Untersuchungen  von  Fritzsche  haben 
diese  Ansicht  widerlegt,  und  seine  Versuche  über  die  phvsische  Beschaf- 
fenheit der  Stärkekörner  und  ihr  Verhalten  zum  kalten  und  heilsen  Was- 
ser stimmen  so  sehr  mit  den  letzten  Arbeiten  Pajens  überein,  dass  je- 
der Zweifel  dadurch  beseitigt  wird.  W  ir  verweisen  übrigens  hinsicht- 
lich des  besonderen  Verhaltens  jeder  einzelnen  Stärkeart  auf  den  Artikel 
Stärke. 

Guerin  Varrv  betrachtet  die  Stärkearten  zusammengesetzt  aus 
einer  in  kaltem  und  heifsem  Wasser  vollkommen  löslichen  Substanz,  die 
er  Amidine  (60,45  pCt.)  nennt,  und  aus  einer  unauflöslichen  Materie, 
die  sich  in  gallertartigen  Flocken  beim  Abdampfen  etc.  der  Auszüge  von 
Stärke  und  Stärkekleister  abscheidet,  und  die  durch  das  Amidine  auflös- 
lich gemacht  würde;  er  nennt  letzteren  Amidin  soluble  (39,55  pCt.) 
Beide  verhalten  sich  vollkommen  gleich  gegen  Jod,  und  geben  mit 
Schwefelsäure  die  nämlichen  Producte;  auch  ist  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung kein  Unterschied.  Wir  betrachten  Beide  als  reines  Ami- 
don, verschieden  in  seinem  Cohäsions-  oder  Aggregatzustand.  Die  gal- 
lertartigen Flocken,  welche  beim  Kochen  von  Stärke  mit  viel  Wasser 
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sich  beim  Erkalten  absetzen,  betragen  2,94  pCt.  G.  V.  nennt  sie  Ami- 
diu  ttgumentaire;  er  hält  sie  für  identisch  mit  dem  Amidin  sohihlt,  was 
sie  in  der  That,  bis  auf  die  äufseren  Hüllen  der  Stärkekörner,  welche  da- 
mit gemengt  sind,  auch  seyn  mögen. 

Wir  wollen  nun  das  Verhallen  des  Amidons  zu  einigen  andern 
chemischen  Verbindungen  angeben,  und,  um  weitläufige  Umschreibungen 
zu  vermeiden,  bezeichnen  wir  mit  Amidonlösung  die  klare,  farblose 
Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  wenn  Stärke  in  vielem  Wasser  gekocht 
und  filtrirt  wird;  unter  geronnenem  Amidon  verstehen  wir  die 
gallertartigen  Hocken,  welche  sich  aus  der  cbenerwähnten  Lösung  beim 
Abdampfen  und  Erkalten  absetzen,  oder  auch  den  gewöhnlichen  Stärke- 
kleister. Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass  wir  es  ganz  unentschieden 
lassen,  ob  das,  was  hier  Lösung  genannt  ist,  in  der  That  eine  wahre 
Auflösung  ist  oder  nicht. 

Wrird  eine  Amidonlösnng  mit  einer  Auflösung  von  Jod  vermischt, 
so  entsteht  eine  dunkelblaue,  ganz  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche  mit 
derselben  Farbe  beim  Filtriren  durch  die  Poren  des  Papiers  geht.  Ver- 
mittelst guter  Mikroskope  lässt  sich  erkennen,  dass  die  blaue  Farbe  durch- 
sichtigen Flocken  angehört,  welche  in  einer  farblosen  Flüssigkeit  schwim- 
men. Wenn  man  diese  Flüssigkeit  mit  gallertartiger  Thonerde,  mit  frisch 
niedergeschlagenem  phosphorsaurem  Kalk  oder  mit  im  W  asser  Ver- 
th eil  tcr  Hausen  blase  vermischt,  so  schlägt  sich  die  entstandene  Ver- 
bindung von  Jod  mit  Amidon  damit  nieder,  und  die  oben  aufschwimmende 
Flüssigkeit  ist  farblos:  ein  Beweis,  dass  das  Jodamidon  im  Wasser  nur 
fein  zertheilt  und  nicht  aufgelöst  gewesen  ist.  Alle  Säuren  und  die  mei- 
sten Salze  haben  auf  diese  blaue  Flüssigkeit  eine  ähnliche  Wirkung ,  in- 
dem sie  eine  Art  Gerinnung  der  blauen  Flocken  und  Scheidung  dersel- 
ben von  der  Flüssigkeit,  worin  sie  schwimmen,  bewirken.  Wasser, 
worin  0,0001  Chlorcalcium  aufgelöst  ist,  mit  seinem  gleichen  Volum  der 
blauen  Amidonlösung  vermischt,  veranlasst  sogleich  die  Scheidung  des 
Jodamidons  in  Gestalt  eines  blauen  Netzwerks. 

Eine  möglicherweise  von  der  ebenerwähnten  verschiedene  und  in- 
nigere Verbindung  von  Jod  mit  Amidon  erhält  man  nach  Fritzsche, 
wenn  man  Stärkckleister  bis  zur  vollkommenen  Auflösung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt,  und  nach  dem  Filtriren  mit  einer  Auflösung 
von  Jod  in  Weingeist  vermischt,  und  den  Niederschlag  auswäscht.  Da 
er  sich  in  reinem  Wasser  auflöst  (oder  vertheill),  so  muss  man  das  Aus- 
waschen unterbrechen,  wenn  das  Waschwasser  tief  dunkelblau  gefärbt 
erscheint.  Nach  dem  Trocknen  ist  das  Jodamidon  gummiartig,  schwarz- 
blau,  sehr  glänzend,  leicht  zerreiblich. 

Das  geronnene  Amidon  bildet  mit  Jodauflösung  ebenso,  wie  die 
Stärke  selbst,  eine  dunkelblaue  Verbindung,  die  sich  im  Wasser  nicht 
verth  eilt. 

Wird  Jodamidon  mit  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  verändert  sich 
die  blaue  Farbe  sogleich  in  eine  gelbliche;  es  entweicht  Jod,  und  nach 
«lern  Erkalten  kommt  die  blaue  Farbe  wieder  zum  Vorschein.  Durch  an- 
haltendes Kochen  kann  alles  Jod  entfernt  und  die  blaue  Verbindung  voll- 
kommen zersetzt  werden.  Je  mehr  Jodamidon  in  der  Flüssigkeit  vor- 
handen isl,  desto  länger  muss  die  .Mischung  erhitzt  werden,  wenn  die 
blaue  Verbindung  ihre  Farbe  verlieren  soll ;  ein  Zusatz  von  Weingeist 
oder  Wasser  macht  die  Farbe  alsdann  schneller  verschwinden.  Nach 
trilzsehe  tritt  die  Entfärbung  dann  erst  ein,  wenn  alles  Jod  des  Jod- 
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amidous  bis  auf  diejenige  Quantität  verflüchtigt  ist,  welche  in  der  vor- 
handenen Quantität  Wasser  loslich  ist.  Alkohol,  Schwefelsäure  und 
Chlonrasserstoflsäure  bewirken  die  Abscheidung  des  Jodamidons  aus  sei- 
ner kalten  wässerigen  Auflösung. 

Beim  anhaltenden  Kochen  der  Amidonlösung  oder  bei  längerer  Be- 
rührung des  Amidons  mit  Wasser  giebt  sie  alsdann  mit  Jod  keine  blaue, 
sondern  eine  Purpurfarbe,  mdem  sich  in  diesem  Falle  das  Amidon,  nach 
Caventou,  in  eine  Art  Gummi  verwandelt. 

Brom  bringt  mit  Amidon  eine  ähnliche  Verbindung  \on  orange- 
gelber  Farbe  hervor,  aber  sie  wird  beim  Stehen  an  der  Luft,  und  schon 
beim  Trocknen,  unter  Verflüchtigung  des  Broms  zersetzt. 
Chlor  scheint  mit  Amidon  keine  Verbindung  zu  bilden. 
Die  Säuren  scheinen  das  Amidon  in  der  Kälte  vollkommen  aufzulö 
sen,  ohne  es  im  geringsten  zu  verändern.    Schwefelsäure,  Chlorwa>ser 
stoflsäure  etc.,   zu  Stärkekleister  gebracht,  machen  ihn  augenblicklich 
dünnflüssig;  man  erhält  ein  farbloses,  klares,  nicht  schleimiges  Liquidum. 
Beim  Kochen  dirser  Auflösungen  wird  das  Amidon  in  Trauhrnzucker 
(Stärkezucker)  verwandelt.    Die  Schnelligkeit  dieser  Umwandlung  hängt 
ab  von  der  Menge  der  Säure  und  der  Temperatur  der  siedenden  Mi- 
schung.  Nach  den  Versuchen   von  Brunn  er  geben  100  Tb.  Stärke 
107,01  Th.  Crock  neu  Zucker.   Siehe  Stärke  und  Zucker. 

Die  Alkalien,  selbst  in  concentrirter  Auflösung,  mit  Amidon  ge 
kocht,  äufsern  darauf  keine  zersetzende  Einwirkung. 

Eine  klare  Amidonlösung  wird  durch  Barvt-  und  Kalkwasser  in 
dicken  weifsen  Flocken  gefällt,  welcher  Niederschlag  sich  bei  Ueber- 
srhuss  von  diesen  Basen  und  Zusatz  von  wenig  Wasser  wieder  vollkom- 
men auflöst.  Beim  trocknen  Erhitzen  von  Stärke  mit  einem  grofsen 
Ueberschuss  von  Kalk  soll  sich,  nach  Fremv,  Essiggeist  (/tectone)  und 
ein  anderer  flüssiger  Körper  bilden,  den  evMelacetone  nennt.  S.  Stärke. 

Basisch  essigsaures  und  basisch  salpetersaures  Bleioxvd  geben  mit 
Amidonlösung  einen  dicken  weifsen,  im  Wasser  unlöslichen  Niederschlag, 
welcher,  nach  Berzelius,  28  pCt.  Bleioxvd  enthält. 

Setil  man  der  Amidonlösung  vor  der  Vermischung  mit  basisch 
5a/petersaurem  Bleioxvd  Ammoniak  zu,  so  enthält  der  Niederschlag  un- 
gefähr gleiche  Ciewichtstheile  Amidon  und  Bleioxyd. 

Eine  Xmidonlösung  wird  durch  Alkohol  in  dicken  Flocken  eoagu 
Bit;  nach  der  Entfernung  des  Weingeistes  ist  das  Amidon  im  Wasser 
wieder  vollkommen  vertheilbar. 

Auf  ähnliche  Art  verhält  sich  eine  Auflösung  von  Gerbesäure 
(GcrbestoiT).  Der  Niederschlag  ist  anfangs  milchig,  und  ein  Theil  davon 
setzt  sich  nach  einigen  Tagen  als  zähe  Masse  zu  Boden,  welche  in  der 
Wärme  in  der  Flüssigkeit  wieder  löslich  ist. 

Das  Amidon  erfährt  durch  eine  Substanz,  welche  in  der  Gerste 
durch  den  Keimungsprocess  gebildet  wird,  und  die  Payen  Diastasc 
genannt  hat,  eine  sehr  merkwürdige  Veränderung. 

Erhitzt  man  in  einer  Abkochung  von  frischgekeimter  Gerste  (l  Th. 
Gerste  auf  16  Wasser)  Kartoffel-  oder  Weizenstärke,  so  entsteht  an- 
fänglich ein  dicker  Kleister,  welcher  nach  einigen  Augenblicken  dünn- 
flüssig wie  Wasser  wird;  diese  Flüssigkeit  ist  durch  die  Hüllen  der 
Stärkekörnchen,  die  als  Flocken  darin  herumschwimmen ,  getrübt,  beim 
Filtriren  erhalt  man  sie  klar  und  farblos.  Die  Verwandlung  des  Amidons 
ist  vollendet,   wenn  die  Flüssigkeit  so    lange  einer  Temperatur  \on 
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70  —  75°  ausgesetzt  gewesen  ist,  bis  sie  mit  Jod  keine  blaue  Farbe  mehr 
erzeugt.  Sie  enthält  alsdann  kein  Amtdon  mehr,  wird  also  auch  durch  Blei- 
essig, Gerbestoff  und  Barytwasser  nicht  mehr  getrübt ;  sie  schmeckt  süfs, 
enthält  eine  besondere  Zuckerart  (s.  Amidonzucker)  und  ein  eigen- 
tümliches Gummi  (s.  Amidongummi),  deren  Gewicht  zusammenge- 
nommen dem  Gewicht  der  angewandten  Stärke  gleich  ist.  Nach  Gue- 
rin  Varrj  ändert  sich  mit  der  Menge  der  gekeimten  Gerste,  die  man 
hierbei  anwendet,  die  Quantität  des  erzeugten  Zuckers.  So  z.  B.  liefer- 
ten 100  Th.  Stärke,  1000  Th.  Wasser  und  1,7  Th.  Diastase  17,58  Th. 
Zucker;  100  Th.  Stärke  in  Kleister  verwandelt,  mit  39  Th.  Wasser  ver- 
mischt, geben  mit  einer  Auflösung  von  6,13  Th.  Diastase  in  40  Th. 
Wasser  86,91  Zucker.  Dubrunfaut  erhielt  bei  Anwendung^ von 
25  Th.  gekeimter  Gerste  und  45  Th.  Wasser  90  pCt.  Zucker.  Bei  die- 
ser Umwandlung  entwickelt  sich  kein  Gas,  und  aus  der  Luft  wird  nichts 
aufgenommen ;  sie  geht  im  luftleeren  Räume  eben  so  gut  von  statten,  ja 
sie  geht  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  0°  vor  sich.  Bei 
—  12°  und  —  5°  ist  keine  Veränderung  bemerklich. 

Mit  Amidonlösung  oder  mit  geronnenem  Amidon  ist  der  Erfolg 
derselbe,  nur  dass  die  Zucker  und  Gummi  haltende  Flüssigkeit  gleich 
von  Anfang  an  klar  und  farblos  ist 

Die  nämliche  Verwandlung  erleidet  der  Stärkekleister  (Amidon), 
wenn  er  Jahre  lang  im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt  wird 
(Saussure). 

Unter  dem  Namen  Dextrin  wird  in  Frankreich  das  Product  einer 
unvollkommenen  Einwirkung  von  GerstenmaJz  auf  Kartoffelstärke  in  Ge- 
stalt einer  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Masse,  oder  als  dicker 
Syrup,  der  als  Nahrungsmittel  etc.  dient,  in  den  Handel  gebracht.  Neben 
Amidonzucker  und  Gummi  enthält  das  Dextrin  noch  eine  beträchtliche 
Portion  unverändertes  Amidon  (s.  Dextrin). 

Amidonzucker.  Zu  Ende  des  vorhergehenden  Artikels  ist  erwähnt 
worden,  dass  das  Amidon,  mit  einer  Abkochung  von  Gersienmalz  hinrei- 
chend lange  Zeit  auf  70  —  75°  erhitzt,  vollkommen  in  eine  sufse, 
zuckrige  Materie  und  in  ein  besonderes  Gummi  verwandelt  w  ird.  Dampft 
man  die  Flüssigkeit  bis  zur  Consistenz  eines  schwachen  Srrups  ab,  und 
vermischt  sie  nun  mit  Weingeist  von  95  pCt. ,  so  löst  sich  der  Zucker 
auf;  das  Gummi  setzt  sich  als  weiche  Masse  zu  Boden.  Man  erhält  den 
Zucker  rein,  wenn  man  den  Weingeist  der  geistigen  Auflösung  durch 
Destillation  und  anhaltendes  Erhitzen  des  Rückstandes  bei  60  —  70°  entfernt 
Durch  Behandeln  mit  Kohlenpulver  kann  er  entfärbt  werden.  Dieser 
Zucker  ist  identisch  mit  dem  Traubenzucker.   Siebe  diesen  Artikel. 

Nimmt  man  schwächeren  Weingeist  zur  Trennung  des  Zuckers  von 
der  Stärke,  so  erhält  man  einen  unkristallisirbaren,  zähen  Svrup,  der  auf 
keine  Weise  zur  Kristallisation  zu  bringen  ist. 

AniidoDgumnii.  Die  durch  Weingeist,  wie  in  dem  vorhergehen- 
den Artikel  beschrieben  ist,  von  dem  Amidonzucker  geschiedene  weiche 
Masse  ist  Amidongummi.  Man  erhält  es  rein,  wenn  es  mehrmals  im 
Wasser  gelöst  und  mit  Alkohol  gefällt  wird;  an  der  Luft  trocknet  es  zu 
einer  zähen,  zerbrechlichen,  durchsichtigen  Masse  aus;  seine  Auflösung 
im  Wasser  ist  etwas  schleimig,  geschmacklos;  erhitzt  man  es  trocken  von 
125  —  150°,  so  verliert  es  Wasser  und  wird  gelb;  es  löst  sich  in  ge- 
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ringer  Menge  in  Weingeist  von  88  pCt. ,  ist  unlöslich  in  stärkerem  und 
Aelher;  aus  seiner  wässerigen  Lösung  wird  es  durch  starken  Weingeist 
getällt.  Es  unterscheidet  sich  von  dem  arabischen  Gummi,  insofern  es 
durch  Bleiessig  und  durch  Kieselfeuchtigkeit  nicht  niedergeschlagen  wird. 
Beim  Kochen  der  Auflösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  voll- 
ständig io  Zucker  verwandelt,  und  gieht  mit  Salpetersäure  keine  Schleim- 
säure. Durch  weitere  Erwärmung  bei  60°  mit  gekeimter  Gerste  oder 
Diastase  wird  ein  Theil  davon,  wie  die  reine  Stärke,  in  Zucker  verwan- 
delt Ist  eine  gewisse  Portion  Zucker  in  der  Flüssigkeit  vorhanden ,  so 
scieint  diese  Wirkung  aufzuhören. 

Bei  schwachem  Rösten  der  Stärke,  bis  ihre  Farbe  gelbbraun  ge- 
worden ist,  wird  sie  in  kaltem  Wasser  beinahe  vollständig  löslich,  und 
ist  in  Gummi ,  identisch  mit  dem  ebenheschriebenen ,  verwandelt.  Die 
Abweichungen,  die  es  gegen  Jod  und  IHeisalze  reigt,  sind  unveränder- 
tem Amidon  zuzuschreiben.  Von  der  nämlichen  Beschaffenheit  scheint  das 
Gummi  zu  sevn,  welches  sich  durch  Selbstzersetzung  des  Stärkekleisters, 
oder  durch  lange  anhaltendes  Kochen  des  Amidons  mit  Wasser ,  oder 
durch  schwaches  Erhitzen  von  Amidon  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
(l  Th  Säure  12  Th.  Wasser)  bildet. 

Ammelid.    Formel:  Cs  N9  H,  O,  (?  J.  L.). 

Zusammensetzung: 

in  100    gefunden 

6  At.  Kohlenstoff      458,622    28,4444  27,5985  27,4613  27,5516 

9  At.  Stickstoff         706,662    49,4102  47,9431  47,7024  47,8845 

9  At.  Wasserstoff       57,058      3,5388  3,5833  ■  3,6149  3,6396 

3  At.  Sauerstoff        300,000    18,6066  20,8761  21,2214  20,9098 

l  AU  Ammelid  16127342 

Lost  man  Melam ,  tfelamin  oder  Ammeiin  in  concentrirter  Schwe- 
felsaure in  der  Wärme  auf,  so  werden  diese  Verbindungen  v  unter  Mit- 
wirkung der  Bestandtheile  des  Wassers,  zerlegt  in  Ammelid  und  in  Am- 
moniak. Das  Ammelid  bleibt  in  der  Säure  aufgelöst  ,  und  kann  daraus 
durch  Weingeist  und  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Gestalt  eines  wei- 
ßen, dicken  .Niederschlags  erhalten  werden,  den  man  durch  Auswaschen 
reinigt. 

Das  Ammelid  ist  ein  glänzend- weifses  Pulver,  unlöslich  im  Wasser, 
leicht  löslich  in  Säuren  und  ätzenden  fixen  Alkalien;  es  geht  mit  Säuren 
Verbindungen  ein,  die  durch  Wasser  vollständig  zerlegt  werden.  Durch 
Kochen  mit  concentrirter  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoflfsäure  erlei- 
det es  keine  Veränderung. 

Trocken  erhitzt,  entwickelt  sich  Cvansäurchydrat,  es  sublimirt  eine 
kristallinische  Substanz;  der  Rückstand  wird  citrongelb  und  zerlegt  sich 
bei  weiterem  Erhitzen  in  Stickgas  und  Cyangas. 

Mit  Kalihvdrat  geschmolzen,  zerlegt  es  sich  in  Cyausäure  und  Am- 
moniak, deren  Bestandtheile  im  Verhältnis  von  wasserfreiem  sauren  <  van 
Muren  Ammoniak  darin  enthalten  sind. 
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Ammelin     Formel.  C6  NM  HI0  02 

Zusammensetzung : 

in  100 

6  At.  Kohlenstoff     458,622  28,5553 

10  At.  Stickstoff       885,180  55,1102 

10  At.  Wasserstoff      62,398  3,8848 

2  At.  Sauerstoff      200,000  12,4517 

1  At.  Ammelin  1606,200 

Ammelin  wird  aus  Melam,  durch  Behandlung  mit  Säuren  und  Alka- 
lien, gebildet.  Kocht  man  Melam  bis  zur  vollständigen  Auflösung  mit  Kali- 
lauge, so  zerlegt  es  sich  in  Mclamin  und  Ammelin.  Letzleres  kann  aus 
der  alkalischen  Flüssigkeit  durch  Sättigen  mit  Essigsäure  niedergeschlagen 
werden. 

Man  kann  auch  Ammelin  neben  Melamin  erhalten,  wenn  man  Me- 
lam durch  Kochen  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure auflöst  und  durch  kohlensaures  Natron  fällt.  Das  nach  beiden  Me- 
thoden erhaltene  Ammelin  wird  durch  Auflösen  in  Salpetersäure  und 
Umkrislallisiren  des  salpetersauren  Salzes  gereinigt. 

Man  erhält  das  reine  Ammelin  durch  Fällung  einer  sauer  gemach- 
ten Auflösung  von  salpetersaurem  Ammelin  mit  kohlensauren  Alkalien, 
Auswaschen  und  Trocknen  des  dicken  weiisen  Niederschlags,  als  ein  blen- 
dend weifses,  seidenglänzendes  Pulver,  ohne  Keaction  auf  Pflanzenfarben, 
unlöslich  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether,  leichtlöslich  in  Säuren  und 
ätzenden  Alkalien ;  es  geht  mit  verdünnten  Säuren  krislallisirbarc  Ver- 
bindungen ein,  und  wird  durch  Erwärmen  oder  Kochen  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  in  Ammoniak  und  Ammelid  zersetzt.  Es  wird  nämlich 
Stickstoff  und  Wasserstoff  im  Verhältniss  von  1  At.  Ammoniak  entzogen, 
während  an  seine  Stelle  1  At.  Wasser  tritt. 

Beim  trocknen  Erhitzen  und  gegen  Kalihydrat  verhält  es  sich  wie 
Ammelid  ;  unter  Zutritt  von  1  At.  Wasser  entstehen  aus  l  At  Amme- 
lin 3  At.  Cyansäure,  die  mit  dem  Kali  verbunden  bleibt,  und  4  At.  Am- 
moniak. 

Ammelinsalze.  Durch  Auflösung  des  Ammclins  in  verdünnten 
Mineralsäuren  und  Abdampfen  erhält  man  leicht  kristallisirbare ,  sauer 
reagirende  Verbindungen,  welche,  trocken  mit  Wasser  übergössen,  sich 
theilweise  zerlegen  unter  Zurücklassung  von  Ammelin. 

Ammelin,  salpetersaures.  Durch  Auflösen  von  Ammelin  in 
Salpetersäure,  Abdampfen  etc.  erhält  man  grofse  quadratische,  sehr 
glänzende  Säulen,  welche  sauer  reagiren  und  durch  Kochen  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure  keine  Zersetzung  erleiden.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
die  Verbindung  breiartig ;  es  entwickelt  sich  Salpetersäure  und  die  Zer- 
setzungsprodurtc  von  salpetersaurem  Ammoniak,  und  es  bleibt  Ammclid. 

Das  salpetersaure  Ammelin  enthält  gleiche  Atomgewichte  Ammelin, 
Salpetersäure  und  Wasser  j  seine  Auflösung  im  Wasser  giebt  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxjd  einen  glänzend-kristallinischen,  in  heifsem  Wasser 
löslichen  Niederschlag,  welcher  1  At.  Ammelin,  1  At.  Salpetersäure  und 
1  At.  Silberoxjd  enthält. 
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Ammoniak  (Flüchtiges  Laugensalz.  —  Ammoniäcum,  —  Ammo- 
niaque).    Forniel:  H6  N2.   H8  Na  —  H2. 

Zusammensetzung: 

6  At.  Wasserstoff  =  37,4388  17,456 
2  At.  Stickstoff     =  177,0360  82,544 

1  At.  Ammoniak   —  214,4748  100,000 

Eigenschaften.  Das  Ammoniak  ist  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur ein  farbloses  Gas,  von  höchst  stechendem  Geruch  und  laugenartigem 
Geschmack;  sein  speeifisches  Gewicht  ist  nach  directen  Wägungen  von 
Üavv  0,590,  von  Thomson  0,593t,  von  Biot  und  Arago  0,59669 
gefunden  worden.  Da  1  Volum  des  Gases,  wie  sich  später  ergeben 
wird,  \x/t  Volum  Wasserstoff  und  %  Volum  Stickstoff  enthält,  so  be 
rechnet  sich  sein  speeifisches  Gewicht  zu  0,5912;  denn  setzt  man  »las 
Gewicht  eines  Volums  atmosphärischer  Luft  zzz  1,0000,  so  wiegen 

l1^  Volum  Wasserstoff  0,1032 
V2  Volum  Stickstoff  0,4880 

l   Volum  Ammoniak  0,5912 

1000  C.C.  wiegen  daher  bei  0°  C.  und  0,76  M.  Barometerstand  0,76802 
Grammen.    Es  ist  nicht  fähig,  das  Leben  zu  unterhalten,  eben  so  wenig 
das  Verbrennen  ;  in  grofsen  Massen,  oder  wenn  es  aus  einer  feinen  Oeff- 
nung  in  Sauerstoff  strömt,  lässt  es  sich  entzünden  ;  bringt  man  ein  bren- 
nendes Licht  an  die  Oberfläche  des  in  einem  Cvlinder  befindlichen  Am- 
moniaks, so  vergröfsert  sich  die  Flamme  und  nimmt  eine  gelbliche  Farbe 
an  vom  mitverbrennenden  Ammoniak;  bei  dem  Verbrennen  bildet  sich 
Wasser  und  der  Stickstoff  wird  frei.    Ui'sst  mau  durch  dasselbe  anhal- 
tend elektrische  Funken  schlagen,  so  wird  es  in  seine  Bestandteile  zer- 
legt, wobei  sich  das  Volum  verdoppelt;  dieselbe  Zersetzung  erfährt  es, 
wenn  es  durch  eine  glühende  Porzellan  röhre ,  die  mit  Porzellanstücken, 
oder  noch  besser  mit  Platindraht,  gefüllt  ist,  geleitet  wird ;  hierbei  wer- 
den auf  1  Vol.  Stickstoff  3  Vol.  Wasserstoff  frei.    Bei  —  40°  verliert 
das  Ammoniak  die  Gasgestalt  und  wird  tropfbarflüssig;  dasselbe  geschieht 
in  höheren  Temperaturen  durch  Druck,  welcher  uach  Farada  y's  und 
V  i  >  mann      Versuchen  bei  10  —  12°  C.  6  —  7  Atmosphären  betra- 
gen muss.  Um  diese  Condensalion  zu  bewerkstelligen,  bringt  man  Silber 
chlorid- Ammoniak  in  den  längeren  Schenkel  einer  sehr  starken,  zu  ei- 
nem spitzer.  W  inkel  gebogenen  Glasröhre.    Nach  dem  Zusrhmelzen  des 
kürzeren  Schenkels  hält  man  diesen  kühl,  während  man  den  längeren, 
in  welchem  sich  das  Silberchlorid- Ammoniak  befindet,  gelinde  erwärmt. 
Bei  38°   schmilzt   diese  Verbindung,    bei   etwas  höherer  Temperatur 
giebt  sie  alles  Ammoniak  als  Gas  ab,  und  dieses  verdichtet  sich  durch 
den  eigenen  Drock  in  dem  kalt  gehaltenen  kürzeren  Schenkel.    Ist  der 
Apparat  gleichförmig  erkaltet,  so  geht  das  Ammoniak  aus  dem  kürzeren 
Schenkel  nnter  Aufwallen  in  Gasgestalt  in  den  längeren  zurück,  indem 
es  hier  von  dem  Chlorsilber  wieder  absorbirt  wird.  Das  flüssige  Ammo- 
niak ist  farblos  ,  sehr  dünnflüssig ,  bricht  das  Licht  stärker  als  Wasser, 
und  besitzt  ein  speeifisches  Gewicht  von  0,76.    Vom  Wasser  wi  rd  das 
gasförmige  Ammoniak  sehr  stark  absorbirt;   1  Vol.  des  erstcren  nimmt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  670  Vol.  des  letzteren  auf,  also  fast  sein 
halbes  Gewicht;  die  Auflösung  des  Ammoniaks  im  Wasser  führt  den 
Namen  Ammoniakflüssigkeit  (s.  diese).   Alkohol  und  Aether  absorbiren 
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das  Ammoniak  ebenfalls.  Seinem  chemischen  Charakter  nach  gehört  das 
Ammoniak  zu  den  Basen ,  es  neutralisirt  die  Säuren  vollständig  und  bil- 
det damit  Salze  (s.  Ammoniaksalze).  Es  färbt  Curcumapapier  stark  braun, 
geröthetcs  Lackmuspapicr  wieder  blau,  die  Reactionen  verschwinden  aber 
an  der  Luft  wegen  Verflüchtigung  desselben ;  hierdurch  unterscheidet  es 
sich  schon  von  dem  Kali ,  Natron  und  Lithion ,  welchen  es  am  nächsten 
steht,  und  von  den  übrigen  im  Wasser  auflöslichen  Basen:  Kalk,  Baryt, 
Slrontian  und  der  Talkerde. 

Darstellung.  Man  mengt  einen  Theil  fein  pulverisirten  Salmiak 
(Chlorwasserstoff- Ammoniak)  mit  2  Theilen  ebenfalls  fein  pulverisirten 
Kalk  schnell  und  möglichst  innig ,  und  bringt  dies  Gemenge  in  eine  tu- 
bulirte  gläserne,  porzellanene  oder  eiserne  Retorte,  die  durch  ein  Sand- 
bad oder  über  Koblenfeuer  erhitzt  werden  kann.  Diese  Retorte  verbin- 
det man  mit  einer  kleinen  tubulirten  Vorlage,  in  welcher  sich  das  mit 
dem  Ammoniakgas  etwa  übergehende  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  koh- 
lensaure Ammoniak  und  der  Wasserdampf  gröfstenthcils  verdichten.  Aus 
der  Vorlage  leitet  man  das  Gas  zur  vollständigen  Befreiung  vom  Wasser 
durch  eine  mit  Kalihydrat  gefüllte  Röhre  (Chlorcalcium  ist  nicht  anwend- 
bar, weil  es  das  Ammoniak  absorbirt),  und  aus  dieser  in  den  mit  Queck- 
silber gefüllten  pneumatischen  Apparat.  Zu  Anfang  der  Operation  bat 
man  nur  schwache  Hitze  zu  geben  nöthig;  gegen  das  Ende  muss  das 
Feuer  verstärkt  werden.  Sehr  starke  Hitze  ist  aber  zu  vermeiden,  weil 
das  Ammoniak  dann  gewöhnlich  mit  Empyrcuma  aus  dem  Salmiak  ver- 
unreinigt wird.  Das  übergehende  Gas  ist  als  rein  anzusehen,  wenn  eine 
mit  demselben  angefüllte  und  unter  Wasser  geöffnete  Röhre  ganz  mit 
diesem  sich  anfüllt,  also  das  Gas  vollständig  absorbirt  wird.  Will  man 
nur  kleine  Mengen  Ammoniak  darstellen ,  so  kann  die  Vorlage  entbehrt 
werden.  Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  des  Ammoniaks  ist  höchst 
einfach.  Der  Salmiak  besteht  aus  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak,  oder 
Chlor  und  Ammonium ;  giebt  man  Kalk  (Calciumoxyd)  hinzu  und  erhitzt 
das  Gemisch,  so  entsteht  Chlorcalcium  und  W  asser,  und  Ammoniak  wird 
in  Freiheit  gesetzt;  letztere  beide  entweichen,  ersteres  bleibt  in  der  Re- 
torte neben  dem  etwa  im  üeberschuss  zugesetzten  Kalk  zurück.. 

Vorkommen  und  Entstehung.  Wegen  der  grolsen  Flüchtig- 
keit und  der  basischen  Natur  kann  sich  das  Ammoniak  im  reinen  Zu- 
stande nicht  in  bedeutender  Menge  in  der  Natur  finden ;  die  Ausdunstun- 
gen mehrerer  Pflanzen,  1.  B.  von  Chenopodium  facti  dum,  und  vieler 
Thiere,  namentlich  der  Pferde,  enthalten  Ammoniak.  In  Verbindungen, 
besonders  in  Salzen,  wird  dasselbe  ziemlich  häufig  angetroffen;  so  als 
vulkanischer  Salmiak,  in  eisenoxvdhaltigem  Thon,  Eisenoxyden,  in  vielen 
Pflanzen,  vorzüglich  in  den  na  reo  tischen ,  in  den  meisten  flüssigen  und 
festen  nomalen  und  anomalen  Secreüonen  und  Excretionen  des  thieri- 
schen Körpers.  Fast  keine  andere  chemische  Verbindung  kann  sich  unter 
so  manoichfaltigen  Umständen  und  Verhältnissen  bilden  als  das  Ammo- 
niak. Es  ist  ein  Product  derFäulniss  und  der  trocknen  Destillation  stick- 
stoffhaltiger Körper;  es  entsteht  bei  der  Zersetzung  der  Blausäure  und 
mehrerer  Blausäure  oder  Cyan  enthaltenden  Verbindungen ;  ferner  wenn 
Eisenoxydul  oder  Manganoxydul  für  sich  oder  in  Mineralien  unter  Was- 
serzersetxung  an  der  Luft  höher  oxydirt  werden;  beim  Auflösen  mehrerer 
Metalle  namentlich  des  Zinnes  und  Eisens  in  Salpetersäure,  bei  der  Gäh- 
rung,  bei  der  Reduction  des  Platins  aus  seiner  Auflösung  in  Königs- 
wasser als  Platinmohr  durch  Aetzkali,  Weingeist,  Licht,  bei  dem  Zusam- 
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roen  treffen  von  Salpetersäure  und  Schwefelwasserstoff,  und  überhaupt 
bei  der  Zersetzung  vieler  Stickstoffverbindungen  durch  andere  Kör- 
per. Ist  bei  diesen  Entstehungsweisen  des  Ammoniaks  eine  freie  Säure 
zugegeo,  so  wird  das  entstandene  Ammoniak  natürlich  von  dieser  so- 
gleich gebunden. 

Mengt  man  Wasserstoff  und  Stickstoff  in  dem  Verhältniss,  in  wel- 
chem sie  im  Ammoniak  enthalten  sind ,  so  erfolgt  keine  Vereinigung, 
selbst  wenn  das  Gasgemisch  einem  Drucke  von  50  Atmosphären  ausge- 
setzt wird;  setzt  man  dem  Gemisch  aber  noch  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff so ,  so  entsteht  beim  Verbrennen  desselben  durch  den  elektrischen 
Funken  salpetersaures  Ammoniak  (Saussure). 

Ammoniak.  Bestimmung  desselben.  Das  Ammoniak  lässt  sich 
sowohl  im  freien  als  auch  im  gebundenen  Zustande  leicht  nachweisen, 
selbst  wenn  die  Menge  desselben  sehr  gering  ist.  Im  freien  Zustande 
erkennt,  man  es  an  den  Heactionen  auf  Curcumapapier  und  gerottetes 
Lackmuspapier,  an  dem  Gerüche,  oder  wenn  dies  nicht  mehr  der  Fall 
seyn  sollt  f.  an  dem  weifsen  schweren  Nebel,  welcher  sich  bildet,  wenn 
ein  mit  nicht  rauchender  Essigsäure,  Salpetersäure  und  besonders  Salz- 
säure  befeuchteter  Glasstab  über  den  su  prüfenden  festen  oder  flüssigen 
Körper,  oder  ein  Tropfen  von  denselben  in  das  su  prüfende  Gasgemisch 
gebracht  wird.  Ist  das  Ammoniak  im  gebundenen  Zustande  vorhanden, 
so  wird  es  durch  Wärme  oder  durch  Zugabe  einer  stärkeren  Base,  wozu 
man  gewöhnlich  Kali  wählt,  in  Freiheit  gesetzt,  und  es  zeigen  sich  dann 
dieselben  angegebenen  Reactionen.  In  den  in  Wasser  oder  sehr  ver- 
dünnten Säuren  aufgelösten  Ammoniakverbindungen  bewirkt,  wenn  die 
Auflösung  nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  Platincblorid  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  Platinsalmiak  (Ammoniumplatinchlorid),  welches  nach  dem 
Glühen  metallisches  Platin  in  schwammiger  Gestalt  hinterlässt ,  während 
bei  dem  Glühen  des  durch  Kali  erzeugten  ähnlichen  Niederschlags  ein 
Gemeoge  von  Platin  und  Kaliumchlorid  zurückbleibt,  wovon  letzteres 
nach  dem  Auflösen  in  Wasser  durch  salpetersaures  Silberoxvd  leicht  er- 
kannt werden  kann.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  bietet 
mehrfache  Schwierigkeiten  dar;  viele  Wege  sind  zur  Erreichung  des 
Zie/es  vorgeschlagen,  uod  es  ist  von  der  Art  der  Verbindung  des  Am- 
moniaks abhängig,  welcher  mit  Vortbeil  einzuschlagen  ist. 

In  den  Auflösungen  des  Ammoniaks  in  Wasser,  wie  in  der  Arorao- 
makflüssigkeit,  kann  dasselbe  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden:  Maq 
verdünnt,  wenn  die  Auflösung  Concentrin  ist ,  dieselbe  mit  etwas  Was- 
ser, und  giebt  ihr  durch  möglichst  wenig  Lackmustinctur  eine  schwach 
bläuliche  Färbung;  dann  setzt  man  reine,  sehr  verdünnte  Schwefelsäure 
hinzu,  bis  die  Flüssigkeit  eben  eine  violette  Färbung  erhält,  wo  sie  dann 
weder  auf  Lackmus  -  noch  Curcumapapier  reagiren  wird.  Nach  Zugabe 
von  etwas  Salzsäure  fällt  man  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbarvum ,  der 
niederfallende  schwefelsaure  Baryt  ist  gewöhnlich  von  Lackmusfarbestoff 
rot iiltcii  gefärbt;  er  wird  deshalb  in  einem  offenen  Tiegel  geglüht  und 
nach  den  Kegeln  der  Kunst  gewogen;  100  Th.  desselben  zeigen  14,71 
Ammoniak  an. 

In  den  gewöhnlichen  Fällen  aber  wird  man  in  dieser  Flüssigkeit  den  Ge- 
halt an  Ammoniak  aus  dem  specinschen  Gewichte  derselben  ersehen  kön- 
nen. Tabellen  hierüber  finden  sich  in  dem  Artikel  Ammoniak flüs- 
sigkeit 
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Aus  seinen  trocknen  Verbindungen  kann  man  das  Ammoniak  zur 
quantitativen  Bestimmung  in  Gasgestalt  entwickeln  durch  Wärme  oder 
durch  gleichzeitige  Anwendung  von  Wärme  und  einer  stärkeren  Base. 
Man  bringt  die  zu  untersuchende  Verbindung  entweder  für  sich  oder 
mit  einem  bedeutenden  Ueberschuss  von  Kalihydrat  oder  Barythydrat 
in  eine  kleine  Retorte.  Das  durch  Erhitzen  sich  entwickelnde  Ammoniak 
wird  zur  Befreiung  vom  Wasserdampf  durch  eine  mit  Kalihydrat  gefüllte 
Rühre,  und  aus  dieser  in  den  mit  Quecksilber  gefüllten  pneumatischen 
Apparat  in  eine  graduirte  Röhre  oder  Cylinder  geleitet.  Nachdem  alles 
Ammoniak  übergegangen  ist  und  der  Apparat  die  frühere  Temperatur 
angenommen  hat,  misst  man  das  erhaltene  Gas,  und  aus  dem  auf  die 
Temperatur  von  0°  und  0,76  M.  Barometerstand  berechneten  Volumen 
desselben  findet  man  sehr  leicht  das  Gewicht,  da  1000  C.  C.  bei  ge- 
nannter Temperatur  und  Barometerstande  0,76802  Grammen  wiegen. 
Zu  berücksichtigen  ist  hierbei,  dass  dies  Gasleitungsrohr  so  hoch  in  den  Cy- 
linder des  pneumatischen  Apparates  hinaufgehen  muss,  dass  seine  Mündung 
nach  Beendigung  des  Versuches  nicht  mehr  unter  dem  Quecksilber,  son- 
dern im  übergegangenen  Gase  sich  befinde,  damit  ein  Thcil  desselben 
beim  Erkalten  der  Retorte  auf  die  frühere  Temperatur  in  diese  zurück- 
gehen könne;  das  im  Cylinder  bleibende  Volum  muss  natürlich  das  beim 
Erhitzen  eutwickelte  seyn.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  finden  Statt, 
wenn  der  in  der  Retorte  bleibende  Rückstand  das  Ammoniak  wieder 
absorbirt,  wie  z.  B.  bei  der  Analyse  des  Silberchlorid  -  Ammoniaks  der 
Fall  seyn  würde ;  auch  ein  sehr  poröser  Zustand  des  Rückstandes  kann 
eine  bedeutende  Absorption  bewirken,  und  dadurch  das  Resultat  unrich- 
tig machen. 

Anstatt  das  Ammoniak  zu  messen ,  kann  man  dasselbe  aus  der  Re- 
torte in  eine  Vorlage  leiten,  weiche  verdünnte  Salzsäure  enthält ,  von 
welcher  es  begierig  absorbirt  wird.  In  die  Retorte  giebt  man  hierzu  am 
besten  die  Ammoniak-Verbindung  mit  einem  Ueberschuss  an  m aisig  con- 
centrirter  Kalilauge,  und  destillirt  vorsichtig  ungefähr  ein  Drittel  oder 
die  Hälfte  ab  ,  wobei  man  sich  gegen  das  Ende  der  Operation  vor  dem 
Zurücktreten  der  Flüssigkeit  dadurch  hüten  kann,  dass  man  den  Hals  der 
Retorte  oder  die  an  denselben  gefügte  Glasröhre  über  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  zieht.  Als  Vorlage  benutzt  man  entweder  eine  gewöhnliche 
Digerirflasche  oder  eine  ziemlich  lange,  weite  Glasröhre.  Die  überge- 
gangene Flüssigkeit  enthält  jetzt  Salmiak  und  freie  Salzsäure;  sie  wird 
zur  Entfernung  der  letzteren  und  des  Wassers  in  einem  Platintiegel  oder 
Ulirschälchen  bei  sehr  gelinder  Wärme  verdampft,  der  zurückbleibende 
Salmiak  aber  dann  noch  in  dem  mit  einer  Glasplatte  bedeckten  Gefäfse 
so  lange  erhitzt,  als  jene  noch  mit  einem  Thau  von  Feuchtigkeit  bedeckt 
wird  Man  wägt  dann  den  Salmiak  und  verflüchtigt  ihn  bei  möglichst 
schwacher  Temperatur,  um  zu  sehen,  ob  derselbe  frei  ist  von  Chlor- 
kalium oder  anderen  weniger  flüchtigen  Salzen  ,  welche  durch  Ueber- 
spritzen  aus  der  Retorte  in  der  übergegangenen  Flüssigkeit  entstanden 
seyn  können.  Es  versteht  sich,  dass  der  etwa  bleibende  Rückstand  vom 
gefundenen  Gewichte  des  Salmiaks  abzuziehen  ist. 

Man  kann  ferner  das  Ammoniak  in  seinen  Verbindungen  durch 
Kupferoxyd  zerlegen  und  aus  dem  Volum  des  freiwerdenden  Slirk- 
sloffgases  die  Menge  desselben  berechnen.  Der  Apparat,  welcher  hierzu 
angewandt  werden  muss,  ist  ganz  derselbe,  welchen  Lieb  ig  zur  Analvse 
stickstoffhaltiger  organischer  Verbindungen  benutzt.  Ganz  besonders  sind 
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hier  alle  Vorsichtsmafsrcgeln  zu  beobachten  ,  welche  die  Bildung  von 
Stickoxydgas  verhindern  sollen;  so  muss  dem  Gemenge  von  Kupferoxjd 
und  der  Ammoniakverbindung  metallisches  Kupfer  beigemengt  werden, 
auf  dies  Gemenge  muss  dann  eine  starke  Lage  eines  Gemenges  von  rei- 
nem Kupferoxvd  und  metallischem  Kupfer  (Kupferfeile)  kommen,  und 
diese  moss  zuerst  zum  Glühen  gebracht  werden ,  damit  das  anfangs  aus 
der  Ammoniakverbindung  unzersetzt  entweichende  Ammoniak  hier  zer- 
setzt werde ;  endlich  muss  man  den  Zersetzungsprocess  recht  langsam 
vor  sich  gehen  lassen.  Das  Stickstoffgas  lässt  man  zur  Befreiung  vom 
Wasserdampf,  wie  bekannt,  durch  eine  mit  Calciumchlorid  gefüllte  Röhre 
gehen.  100  C.  C.  Stickstoffgas  enlsprechen  200  C.  C.  Ammoniak,  de- 
ren Ciewicht  ans  Früherem  zu  ersehen  ,ist. 

In  mehreren  in  Wasser  oder  sehr  verdünnten  Säuren  auflöslichen 
Ammoniakverbindungen  lässt  sich  das  \mmoniak  sehr  einfach  durch  eine 
alkoholische  Auflösung  von  Plalinchlorid  als  Platinsalmiak  ausfallen ,  und 
aus  dessen  Gewichte  seine  Men^c  berechnen.    Man  erhält  genauere  Re- 
sultate, wenn  man  in  dem  Platiusalmiak  nach  gehörigem  Trocknen  des- 
selben  7,577  Procent  Ammoniak   annimmt,  anstatt  der  nach  stöchio- 
metrische  Rmchn....«  sich  ergebenden  7,7018  Procent,  wahrscheinlich 
weil  eine  Spur  Feuchtigkeit  sehr  hartnäckig  zurückgehalten,  und  dadurch 
das  Gewicht  etwas  vermehrt  wird.   Wesentlich  zum  Erhalten  genauer 
Resultate  nach  dieser  Restiinmungsart  ist  es,  möglichst  wenig  Säure  in 
die  Flüssigkeit  zu  bringen ,  wenn  man  die  Verbindung  in  einer  Säure 
(wozu  man  am  besten  Salzsäure  anwendet)  auflösen  muss;  auch  muss  das 
anzuwendende  Platinchlorid  vollkommen  rein  seyn,  und  der  Platinsalmiak 
mit  Spiritus  ausgewaschen  werden. 

In  vielen  Fällen  wird  man  das  genaueste  Resultat  erhalten ,  wenn 
man  das  Ammoniak  aus  dem  Verluste  findet,  nämlich  da,  wo  sich  die  an- 
deren Beslandtheile  einer  Ammoniakverbindung  leicht  und  genau  bestim- 
men lassen.    Ist  kein  anderer  flüchtiger  Körper  in  der  Verbindung,  so 
giebt    der  Ver/usl    beim  Krhitzen   oder  Glühen   den  Ammoniakgebalt 
(z.B.  beim  Siiberchlorid  -  Ammoniak).    Gewöhnlich  kommt  noch  Wasser 
vor;  dies  wird  dann  in  einer  mit  Kalihydrat  gefüllten  und  gewogenen 
Glasröhre  auf'-efanceh ;   häufig  muss  hierbei  mit  der  Vmmoniakverbin- 
dung  eine  die  Säure  bindende  Base  zugegeben  werden,  wozu  man  am 
besten  Aetzkalk  (gebrannten  Marmor)  wählt;   dann  erfordert  die  voll- 
ständige Knlfernung  der  letzten  Antheile  Wassers  eine  sehr  starke  Hitze, 
bei  welcher   das  Glas  zerstört  wird  oder  mit  der  Asche  zusammen- 
schmilzt, das  Wägen  also  ganz  ungenaue  Resultate  geben  muss;  man  er- 
hitzt daher  nur  so  stark  über  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge, bis  alles  Ammoniak  und  der  gröfste  Theil  des  Wassers  entfernt  ist; 
letzteres  befindet  sich  natürlich  in  der  mit  Kalihydrat  gefüllten  Röhre. 
Da  nun  das  Gewicht  der  Retorte  mit  der  darin  befindlichen  Ammoniak- 
verbindung vor  dem  Krhitzen  bestimmt  wird ,  so  muss  man  das  Gewicht 
des  Ammoniaks  erhalten,  wenn  man  die  Gewichtszunahme  der  mit  Kali- 
hydrat gefüllten ,  vorher  ebenfalls  gewogenen  Röhre  von  dem  Totalver- 
luste der  Retorte  (welcher  in  Ammoniak  und  dem  in  der  Röhre  befind- 
lichen Wasser  besteht)  abzieht 

•Ammoniak,  flüssiges  (Aetzammoniakflüssigkeit ,  Salmiakgeist.— 
Liquor  Ammonii  puri ,  s.  caustici.  —  Spiritus  Sah's  Ammoniaci  cau- 
siieus).   Auflösung  des  Ammoniaks  in  Wasser,  zuerst  von  Black  dar- 
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gestellt.  Wasser  sowohl  als  Eis  absorbiren  das  Ammoniak  mit  grofser 
Heftigkeit ;  letzteres  schmilzt  dabei  von  der  latenten  Wärme  des  Gases, 
ersteres  wird  erwärmt;  die  Flüssigkeit  enthält  um  so  mehr  Ammoniak, 
je  kälter  sie  bei  der  Anschwängerung  gehalten  worden  ist  Bei  10°  C. 
nimmt  1  Vol.  Wasser,  wie  schon  oben  erwähnt,  670  Vol.  Ammoniak, 
also  fast  die  Hälfte,  bei  15°  ein  Drittel  seines  Gewichts,  etwa  460  Vol., 
davon  auf.  Der  Bequemlichkeit  beim  Gebrauche  wegen  bedient  man 
sich  der  Ammoniakflüssigkeit ,  wo  es  angeht,  anstatt  des  gasförmigen 
Ammoniaks. 

Bereitung.  1  Th.  pulverisirter  Salmiak  wird  mit  r  t  Th.  Kalk, 
welcher  vorher  mit  dem  dritten  Theile  seines  Gewichtes  Wasser  zu  Pul- 
ver (Kalkhydrat)  gelöscht  worden,  in  einer  Retorte  von  Glas,  Porzellan 
oder  Eisen ,  die  direct  durch  Kohlenfeuer  oder  durch  ein  Sandbad  er- 
hitzt werden  kann,  genau  gemengt,  und  allmählig  so  viel  Wasser  loge- 
geben, dass  die  Masse  Klumpen  von  der  Gröfse  einer  Wallnuss  bildet, 
nicht  breiartig  wird.  Den  Schnabel  der  Betörte  verbindet  man  durch 
ein  ziemlich  weites  Bohr  mit  einer  Woulfschen  Flasche,  welche  eine  ge- 
ringe Menge  Kalkmilch  enthält  und  mit  einer  Sicherheitsröhre  versehen 
ist;  aus  dieser  Flasche  leitet  man  das  Gas  in  ein  zu  zwei  Drittheilen  mit 
reinem  kalten  Wasser  angefülltes  Gefa'fs,  mit  welchem  man  noch  ein 
drittes  ebenfalls  kaltes  Wasser  enthaltendes  Gefäfs  verbinden  kano.  In 
letzteres  wird  eine  offene  Glasröhre  gekittet,  durch  welche  die  atmo- 
sphärische Luft  des  Apparates  entweicht  Nachdem  sämmtlicbe  Fugen  mit 
Blase  und  einem  Teige  aus  Roggenmehl  und  Wasser  oder  Mandelkleie  gehö- 
rig lutirt  sind,  giebt  man  Feuer,  wodurch  die  Gasentwicklung  sofort  be- 
ginnt. Die  erste  Flasche  dient  zur  Aufnahme  des  etwa  unzersetzt  sich 
verflüchtigenden  Salmiaks,  des  kohlensauren  Ammoniaks  und  des  Empv- 
reuma,  welches  namentlich  gegen  das  Ende  des  Proeesses  übergeht,  da 
der  Salmiak  selten  davon  ganz  frei  ist.  In  der  zweiten  Flasche  wird  das 
Ammoniak  fast  gänzlich  absorbirt ;  nur  wenn  das  in  derselben  befindliche 
Wasser  schon  sehr  viel  Ammoniak  aufgenommen  hat  und  dieses  sehr 
lebhaft  entwickelt  wird,  geht  etwas  davon  in  die  dritte  Flasche  über,  wo 
es  vollständig  verschluckt  wird.  Die  Glasröhren  müssen  in  den  Absorp- 
tionsgefäfsen  tief  unter  den  Spiegel  des  Wassers  tauchen ,  weil  dasselbe 
durch  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  specifisch  leichter  wird,  an  der 
Oberfläche  daher  bald  eine  gesättigte  Ammoniakflüssigkeit  sich  bildet. 
Die  Sicherheitsröhre  in  der  ersten  Flasche  darf  nur  eben  unter  den  Spie- 
gel der  in  derselben  befindlichen  Flüssigkeit  reichen ;  wenn  diese  daher 
gegen  das  Ende  des  Proeesses  durch  übergehendes  Wasser  vermehrt 
wird,  muss  sie  höher  gezogen  werden.  Um  das  Zurücktreten  der  in  der 
ersten  Flasche  befindlichen  Flüssigkeit  in  die  Retorte  zu  verhüten ,  muss 
die  anfangs  unter  der  Kalkmilch  mündende  Röhre  gegen  das  Ende  der 
Operation  über  dieselbe  gezogen  werden,  daher  man  die  Leitungsröhren 
nicht  aus  dem  Ganzen  nehmen  darf,  sondern  der  Beweglichkeit  wegen 
aus  zwei  durch  Kautschuckröhren  verbundenen  Stücken,  am  besten  ein 
dünnes  gezogenes  Bleirohr.  Die  Gefahr  des  Zurücktretens  der  Flüs- 
sigkeit in  die  Retorte  lässt  sich  gänzlich  und  leicht  dadurch  beseitigen, 
dass  man  das  Ammoniak  aus  der  Retorte  in  eine  leere  Flasche  leitet,  und 
aus  dieser  erst  in  die  die  Kalkmilch  enthaltende  Flasche. 

Bei  dem  Absorbirtwerden  des  Ammoniaks  wird  die  latente  Waftne 
desselben  frei;  deshalb  müssen  die  Gefäfse,  in  welchen  die  Absorption 
Statt  findet,  in  kaltes  Wasser,  Schnee  oder  Eis  zur  Abkühlung  gestellt 
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werden.  Die  Operation  ist  beendet,  wenn  die  Ammoniakentwicklung 
aufhört,  wo  dann  die  erste  Flasche,  welche  während  des  Processes  eine 
nicht  sehr  hohe  Temperatur  annimmt,  von  übergehenden  Wasserdämpfen 
sehr  erhitzt  wird. 

Zur  Bereitung  der  Ammoniakflüssigkeit  in  sehr  grofsen  Quantitäten, 
's.  B.  in  chemischen  Fabriken,  entwickelt  man  das  Ammoniak  aus  Salmiak 
oder  schwefelsaurem  Ammoniak  und  Kalkhydrat  in  gusseisernen  Cvlin- 
dern,  wie  sie  zur  Darstellung  der  Sals-  und  Salpetersäure  benutzt  wer- 
den, und  die  den  zur  Leuchtgas  -  Erzeugung  angewandten  ähnlich  sind. 
Aus  dem  hinteren  Theile  des  in  einem  Ofen  eingemauerten  Cvlindcrs 
geht  ein  eisernes  Kohr  durch  die  Mauer  des  Ofens,  an  diese  ist  ein  blei- 
ernes Hohr  gekittet,  welches  in  eine  etwas  Wasser  enthaltende  und  mit 
einer  langen  einfachen  Sicherheitsrohre  versehene  Vorlage  geht,  die  zum 
Waschen  des  Ciases,  d.  h.  zur  Reinigung  von  den  fremdartigen,  mit  dem 
Ammoniak  übergehenden  Stoffen  und  zur  Aufnahme  der  übergehenden 
Flüssigkeit  dient.  Au»  dieser  Vorlage,  welche  von  Blei  oder  Eisen  seyn 
kann  und  mit  einem  Mahn  versehen  ist,  um  den  Inhalt  von  Zeit  zu  Zeit 
ablasen  m  können  .  führt  eine  Glasröhre  das  Gas  bis  auf  den  Boden  ei- 
nes tur  Hälfte  mit  Wasser  anfüllten,  kalt  gehaltenen  Gefafses,  in  welchem 
dasselbe  absorbirt  wird,  und  welches  so  oft  erneuert  wird,  als  das  Was- 
ser gehörig  mit  Ammoniak  gesättigt  ist.  Die  vordere  Oeffnung  des  Cy- 
lioden,  durch  welche  das  Gemenge  aus  dem  pulverisirten  Salmiak  und 
Katkhydrat  eingetragen  wird,  ist  mit  einer  viereckigen  Flansche  ver- 
sehen, auf  welche  ein  Deckel  von  Gusseifen  passt,  der  mit  Schrauben 
befestigt  wird,  nachdem  man  einen  Filzring,  der  mit  in  Wasser  zerrühr- 
tem freien  Thon  imprä^nirt  ist,  dazwischen  gelegt  hat  (Prcchll). 

Das  Gemenge  am»  Kalkhvdrat  und  Salmiak  wird  in  diesem  Cylinder 
entweder  im  trocknen  Zustande  erhitzt,  oder  aber  man  befeuchtet  dasselbe 
vorher  mit  so  viel  \\  asser,  dass  es  zusammenballt.  Wendet  man  schwe- 
felsaures Ammoniak  an,  so  ist  das  Anfeuchten  unerlässlich,  weil  diesse  Salz 
nicht  flüchtig  ist,  daher  nur  an f  diese  Weise  eine  innige  Berührung  aller 
seiner  Ihtilc  mit  dem  Kalk  erlangt  werden  kann. 

Von  der  Menge  des  Wassers,  durch  welche  man  das  Ammoniak  ab- 
sorbiren  lasst,  ist  natürlich  die  Stärke,  d.  h.  der  Ammoniakgehalt,  der 
erhaltenen  AmmoniaUlüssigkeit  abhängig.  Nimmt  man  auf  1  Th.  Sal- 
miak %  Th.  Wasser,  so  bekommt  man  eine  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur höchst  gesättigte  Müssigkeit  Die  preufsische  Pharmacopoe  schreibt  vor, 
aus  einem  Pfunde  Salmiak  drei  Pfund  Ammoniakflüssigkeit  darzustellen, 
oder  ein  stärkeres  Ammoniak  so  weit  zu  verdiinnen,  dass  das  speeifische 
Gewicht  0,06.5  —  o,')7  5  beträgt.  Die  Gefafse,  in  welchen  man  das 
Ammoniak  \om  V\  a»*  r  absorbiren  lässt,  dürfen  daher  nur  zu  ungefähr 
Vi  mit  letzterem  angefüllt  sevn,  weil  dasselbe  durch  die  Aufnahme  des 
Ammoniaks  sein  Volumen  um  etwa  ein  Driltheil  vergröfsert. 

Eigenschaften.  Die  Ammoniakflüssigkeit  ist  farblos,  nnd  besitzt 
den  Geruch  nnd  Geschmack  des  Gases;  wie  dieses,  reagirt  es  auf  Cur- 
cuma  und  geröthetes  Lackmuspapier;  ihr  speeifisches  Gewicht  ist  gerin- 
ger, als  das  des  Wassers,  und  um  so  geringer,  je  concentrirter  sie  ist. 
Tabellen,  welche  den  Gehalt  an  Ammoniak  in  Ammoniakflüssigkeiten 
zeigen,  giebt  es  mehrere.  Nach  H.  Davj  enthält  eine  Ammoniakflüs- 
sigkeit voo  f) : 

t)  Die   mit   einem  Sternchen  bezeichneten  Zahlen  lind  durch  Versuche  gefun- 
den, die  übrigen  nach  die»en  berechnet. 
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Npecii.  Gewicht 

Ammoniak 

.Spccif.  Gewicht 

Ammoniak 

0,8720* 

32,5 

0,9476 

13,46 

0,8875 

29,25 

0,9513 

12,40 

0,9000 

26,00 

0,9545 

11,56 

0,9054* 

25,37 

0,9597 

10,82 

0,9166 

22,07 

0,9619 

10,17 

0,9255 

19,54 

0,9619 

9,60 

0,9326 

17,52 

0,9692* 

9,50 

0,9385 

15,88 

0,963^9 

9,09 

0,9435 

14,53 

0,9713 

7,17 

Dir  Ammoniakflüssigkeit  siedet  bei  einer  niederem  Temperatur,  als 
das  Wasser,  und  der  Siedpunkt  liegt  um  so  niedriger,  je  mehr  Ammo- 
niak dieselbe  enthält  (siehe  Seite  49);  sie.  verdampft  dabei  nicht  unver- 
ändert ,  sondern  es  entweicht  Ammoniakgas  mit  einer  der  Temperatur 
entsprechenden  Menge  Wasserdampf,  so  dass  nach  anhaltendem  Kochen 
Wasser  zurückbleibt.  Dabei  bleibt  der  Siedpunkt  natürlich  keinen  Au- 
genblick derselbe,  sondern  er  steigt  immer  hoher,  bis  alles  Ammoniak 
ausgetrieben  ist;  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entweicht  aus 
derselben  Ammoniak,  daher  ihr  starker  Geruch ;  sie  nimmt  aus  der  Luft 
Kohlensäure  auf,  jedoch  nur  bei  längerer  Berührung  mit  derselben,  und 
enthält  dann  etwas  kohlensaures  Ammoniak ;  langsam  auf  —  40°  erkaltet, 
erstarrt  sie  zu  einer  weifsen ,  aus  feinen  Nadeln  bestehenden  Masse ;  fin- 
det die  Erkältung  schnell  statt,  so  erhält  man  eine  gallertartige  Masse; 
ihr  Geruch  ist  dabei  fast  gänzlich  verschwunden. 

Amnioniaksalze.  Das  Ammoniak  neutralisirt  die  Säuren  sehr  voll- 
ständig bis  zum  Verschwinden  aller  Heaction.  Die  Ammoniaksalze  sind 
farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  war,  sie  lösen  sich  meist  in  Wasser  leicht 
auf ;  diese  Auflösung  wird  durch  Platinchlorid  gelb  gefällt  (Platinsalmiak); 
stärkere  Basen  entwickeln,  mit  ihnen  zusammengebracht,  das  Ammoniak. 
Die  wasserstoffsauren  und  das  kohlensaure  Salz  verflüchtigen  sich  in  der 
Hitze  fast  unzersetzt;  die  Salze,  welche  das  Ammoniak  mit  den  feuer- 
beständigen Säuren  bildet,  entlassen  beim  Erhitzen  das  Ammoniak  und 
die  Säure  bleibt  zurück  (phosphorsaures  und  borsaures  Ammoniak);  in 
andern  Salzen  werden  durchs  Erhitzen  das  Ammoniak  und  die  Säure 
zugleich  wenigstens  theilweise  zersetzt,  z.  B.  im  schwefelsauren  Ammo- 
niak und  in  den  Salzen  des  Ammoniaks  mit  den  organischen  Säuren; 
das  salpetersaure  Ammoniak  zerfällt  in  Stickstoffoxid ulgas  und  Wasser, 
das  ameisensaurc  Ammoniak  in  Blausäure  und  Wasser  (S.  300);  beim 
Kochen  von  Auflösungen  salpetersaurer  Ammoniaksalze  in  Wasser  ver- 
flüchtigt sich  Ammoniak  und  es  bleibt  ein  saures  Salz. 

Nur  bei  Gegenwart  von  wenigstens  1  Atom  Wasser  kann  das  Am- 
moniak mit  den  Sauerstoffsäuren  Salze  bilden;  die  in  der  neuesten  Zeit 
von  Rose  dargestellten  wasserfreien  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit 
Schwefelsäure  und  schwefliger  Säure  sind  nicht  zu  den  Salzen  zu  zählen. 
Die  Menge  dieses  Wassers  ist  gerade  so  grofs,  dass  man  sich  den  \Aas- 
serstoff  desselben  mit  dem  Ammoniak  Ammonium ,  und  dieses  mit  dem 
Sauerstoff  Ammoniumoxyd  bildend  denken  kann  ,  wodurch  die  Analogie 
zwischen  den  Ammoniak -Sauerstoffsalzen  und  den  Sauerstoffsalzen  der 
übrigen  Basen  hergestellt  w  ird. 

L.  B.   S05  -f  H«Na  -f-  H2  O  =  wasserhaltiges  schwefelsaures  Am- 
moniak 
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■.um  angesehen  werden  als 

SOs  +  HBN20  =  schwefelsaures  Aminoniumoxvd. 

Mit  den  Wasscrstoffsäurcn  kann  sich  das  Ammoniak  zu  wasserfreien 
Salzen  verbinden.  Auch  bei  diesen  la'sst  sich  eine  Analogie  mit  den  Ver- 
bindungen der  Wasserstoffsäuren  mit  den  übrigen  Basen  herstellen, 
wenn  man  sich  den  Wasserstoff  der  Säure  mit  dem  Ammoniak  tu  Am- 
moninm  (siehe  dieses)  und  dieses  mit  dem  Radikale  der  Säure  verbun- 
den denkt ;  so  kann  der  Salmiak  angesehen  werden  als 

H6Na  4-  H8 Chi  =z  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak 
oder  als  :  H8      -j-  Chi  —  Chlorammonium.  O. 

Ammoniakharz  (Ammoniakgummi.  —  Gummi  ammo- 
niacum).  Unter  diesen  Namen  wird  der  eingetrocknete  Saft  einer  in 
Persicn  wachsenden  Doldenpflanze,  der  Durema  armeniacum  Don.,  in  den 
Ofncincn  aufbewahrt.  Es  kommt  entweder  in,  aus  zusammenhangenden 
weifsen  Körnern  bestehenden,  Stücken  (in  gram's),  oder  in  bräunlichen, 
mit  Körnern  und  Unreinigkeiten  vermengten  Klumpen  [in  massis)  vor, 
besitzt  einen  eigentümlichen ,  entfernt  asantähnlichen  Geruch,  bitter- 
lichen Geschmack,  dient  als  Arzneimittel  und  zur  Darstellung  von  Kitten. 
Braconnot  fand  in  100:  Harz  70,  Gummi  18,4,  Pflanzenleim  (?)  4,4, 
flüchtiges  OeJ,  Wasser  7,2.  Das  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Ab- 
dampfen des  Auszuges  zu  erhaltende  Harz  ist  rüthlich  und  kann  durch 
behandeln  mit  Aelher  in  zwei  Harze  zerlegt  werden.  Der  Name  des 
Harzes  wurde  früher  von  Jupiter  Ammon  abgeleitet,  ist  aber  wahrschein- 
lich durch  Corruplion  aus  slrmcniacum  entstanden.  O. 

Ammoniakseife  s.  Seife. 

Ammoniak,  Verhalten  desselben  gegen  einige  Körper. 

Gegen  Metalle.  Aufser  dem  interessanten  Verhalten  des  Ammo- 
niaks gegen  erhitztes  Kalium  und  Natrium  (siehe  Amid)  hat  man  beson- 
ders noch  das  Verhalten  desselben  gegen  erhitzten  Eisen  -  und  Kupfer- 
draht untersucht.  Die  neuesten  Versuche  hierüber  sind  von  Despretz 
{Annales  de  Cfilm,  et  Phys.,  Bd.  XL1L,  S.  122.,  und  daraus  Poggend. 
Annal.j  Bd.  XVll.^  S.  296.).  Man  hatte  längst  bemerkt,  dass  der  Eisen- 
and  Kupferdraht,  über  welchen  man  in  der  Glühhitze  Ammoniak,  behufs 
der  Zersetzung  desselben,  leitete,  in  ihren  physischen  Eigenschaften  sich 
sehr  verändert  zeigten ,  dass  sie  namentlich  brüchig  wurden ,  ihre  Farbe 
veränderten ,  und  dass  ihr  specifischcs  Gewicht  sich  verkleinerte.  Da 
man  aber  immer  nur  eine  kaum  merkliche  Zunahme  des  absoluten  Ge- 
wichts, etwa  um  l/i00  —  ys00,  wahrgenommen  halle,  die  man  durch  vor- 
handenes Wasser  oder  Kohlensäure  entstanden  glaubte,  und  da  The- 
nard  das  entweichende  Gas  als  aus  Stickstoff  und  Wasserstoff  in  dem 
Verhältnisse  von  1  :  3  Vol.  bestehend  gefunden  hatte,  so  konnte  eine 
Verbindung  von  Ammoniak  oder  von  einem  seiner  Bestandteile  mit  dem 
Metalle  entweder  gar  nicht  zogegeben  werden,  oder  man  musste  glau- 
ben, dass  eine  etwa  entstandene  Verbindung  unmittelbar  nach  der  Bil- 
dung sich  wieder  zersetze ,  und  die  Theilchen  der  Metalle  anders  geord- 
net zurücklasse,  woraus  sich  die  Veränderungen  der  physischen  Eigen- 
schaften erklären  liefsen.  Despretz  aber  fand  das  Gewicht  von  Eisen 
draht,  welcher  der  Einwirkung  von  Ammoniak  in  der  Glühhitze  wieder- 
holt ausgesetzt  wurde,  bis  zu  11,5  Procent  vermehrt    Eine  constanle 
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Gewichtszunahme  liefs  sich  nicht  wahrnehmen,  denn  in  anderen  Versu- 
chen betrug  dieselbe  5 ,  7  und  8  Procent.  Der  Eisendraht  war  bei  den 
Versuchen  weifs  und  brüchig,  selbst  zerreiblich  geworden;  er  wurde 
vom  Magnet  noch  angezogen;  sein  speeifisches  Gewicht  halte  sich  von 
7,79  auf  5,00  vermindert  *). 

Als  über  das  mit  Ammoniak  behandelte  Eisen  in  der  Glühhitze 
Wasserstoflgas  geleitet  wurde,  ergaben  sich  nur  Spuren  von  Wasser; 
aber  es  zeigte  sich  in  dem  Wasser,  in  welches  das  entweichende  Gas  ge- 
leitet wurde,  die  Gegenwart  von  Ammoniak,  woraus  hervorgeht,  dass 
mit  dem  Eisen  Stickstoff  verbunden  war.  Wie  also  Wasserdampf  *  das 
Eisen  oxydiren  und  Wasserstoff  das  oxydirte  Eisen  wieder  desoxydiren 
kann,  so  vermag  hiernach  Ammoniak  das  Eisen  zu  azotisiren,  Wasser- 
stoff aber  das  azotisirte  Eisen  wieder  zu  desazotisiren.  Das  Vorhanden- 
sein von  Stickstoff  in  dem  mit  Ammoniak  behandelten  Eisen  wurde 
noch  dadurch  bestätigt,  dass  dasselbe ,  mit  Schwefelsäure  übergössen,  ein 
Gemenge  von  Wasserstoff  und  Stickstoff  gab ;  indess  wurde  nicht  aller 
Stickstoff  in  Gasgestalt  erhalten ;  es  verband  sich  ein  Theil  mit  dem  Was- 
serstoff zu  Ammoniak ,  welches  in  der  Auflösung  nachgewiesen  werden 
konnte. 

Wie  der  Eisendraht  verhielt  sich  auch  der  Kupferdraht  Die  phy- 
sischen Veränderungen  waren  hierbei  noch  bedeutender;  der  Draht  er- 
schien sehr  verschieden  gefärbt,  er  war  spröde,  kristallinisch,  und  sein 
speeifisches  Gewicht  war  auf  5,5  gesunken.  Die  Zunahme  des  absoluten 
Gewichtes  war  aber  immer  nur  sehr  unbedeutend ,  so  dass  die  Verbin- 
dung des  Kupfers  mit  dem  Stickstoff  nur  eine  schnell  vorübergehende  ist. 

Gold  und  Platin,  auf  ähnliche  Weise  mit  Ammoniak  behandelt ,  er- 
litten keine  wesentlichen  Veränderungen. 

Gegen  Metalloxyde.  Alle  Metalloxydc,  welche  durch  Wasser- 
stoffgas  in  der  Glühhitze  reducirt  werden,  erleiden  die  nämliche  Zer- 
setzung durch  Ammoniakgas ;  es  entwickelt  sich  hierbei  Stickgas,  wäh- 
rend sein  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  des  Oxyds  Wasser  bildet ;  in 
manchen  Fällen  entstehen  hierbei  auch  Oxydationsstufen  des  Stickstofls. 

Gegen  Metalloide.  In  den  meisten  Fällen  wird  das  Ammoniak 
beim  Zusammentreffen  mit  den  Metalloiden  entweder  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  oder  bei  erhöhter  auf  die  Weise  zerlegt,  dass  sich 
sein  Wasserstoff  mit  dem  Metalloide  verbindet  und  der  Stickstoff  frei 
wird;  so  beim  Zusammentreffen  mit  Chlor,  Brom,  Schwefel,  Selen  (?), 
Phosphor.  Bisweilen  entsteht  zugleich  eine  Verbindung  des  Stickstoffs 
mit  dem  Metalloide;  so  beim  Zusammentreffen  mit  Jod  —  Jodstickstoff; 
mit  Chlor  unter  geeigneten  Umständen  —  Chlorstickstoff;  beim  Verpuf- 
fen eines  Gemenges  aus  Ammoniak  und  Sauerstoff  —  etwas  Salpeter- 
säure. Leitet  man  über  erhitzte  Kohle  Ammoniak,  so  entsteht  Cyan 
(Köhlens tick stoff) ,  welches  mit  dem  Wasserstoff  sich  zu  Cyanwasserstoff 
(Blausäure)  vereinigt.  Das  Verhalten  des  Ammoniaks  gegen  Bor  und 
Kiesel  ist  noch  nicht  erforscht. 

Gegen  Chloride  etc.  Die  merkwürdigste  Thalsache  in  Beziehung 
auf  das  Verhalten  des  Ammoniaks  zu  Chloriden  ist  kürzlich  von  Kane 


*)  AI»  Ei«endraht  durch  Watserdampf  oxydirt  und  das  Oxyd  durch  Waaser- 
stoffgas wieder  redurirt  «wurde,  zeigte  «ich  sein  tpeeif.  Gewicht  tob  7,7»  •«* 
6,t8  rerinindert. 
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(Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  XVM,  S.  150)  entdeckt  worden.  Er  fand 
nämlich,  dass  Ammoniak  nnd  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  sich  gegen- 
seitig wiegen  in  ChlorwasserstotTsäure,  welche  sich  mit  freiem  Ammoniak 
vereinigt,  und  in  eine  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mit  Quecksilber- 
amid.  2  At  Quecksilberchlorid  2CI2Hg  bilden  mit  4  At.  Ammoniak 
2N3H6  1  AL  Chlorquecksilberamid  Cl2  Hg2  N2  H4  und  2  At.  Salmiak 
Cl2  H2 ,  N2  H6  (Cl2  N2  H8  Chlorammonium).  Dieses  Amid  ist  das  unter 
dem  Namen  Mercurius  praecipatus  albus  längst  bekannte  pharmaceu- 
tische  Präparat  (s.  d.  Art.).  Ueber  die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit 
Chloriden  sind  von  H.  Rose  und  Persoz  (Pogg.  Annal.  T.  XX.  147. 
nnd  XXIV.  109  u.  295)  Untersuchungen  bekannt  gemacht  worden. 

Mit  vielen  Chloriden  geht  das  Ammoniak  chemische  Verbindungen 
ein ,  mit  anderen ,  und  zwar  oft  ganz  ähnlichen ,  konnte  keine  Vereini- 
gung bewirkt  werden;  so  vereinigt  sich  dasselbe  sehr  leicht  mit  dem 
Strontium chlorid,  nicht  aber  mit  dem  Barvumchlorid. 

Die  Anzahl  der  Atome  des  Ammoniaks,  welche  mit  einem  Atom 
der  verschiedenen  Chloride  in  Verbindung  tritt ,  ist  ebenfalls  sehr  ver- 
schieden und  oft  sehr  grofs.  So  bestehen  aus  gleichen  Atomen  Chlorid  und 
Ammoniak :  das  Chlorschwefel  - ,  Eisenchlorid  - ,  Quecksilberchlorid?)  - 
und  Quecksilberchlorid (?)-  Ammoniak;  1  At  Chlorid  auf  V/2  At.  Ammo- 
niak enthält  das  Bleichlorid- Ammoniak;  I  At.  Chlorid  auf  2  At.  Ammo- 
niak das  Anümonchloriir-  und  Zinnchlorid-  Ammoniak ;   1  At.  Chlorid 
auf  3  At  Ammoniak  da*  Alumium-  und  Silberchlorid  -  Ammoniak ;  1  At 
Chlorid  auf  4  At  Ammoniak  das  Titan-  und  Kobaltchlorid -Ammoniak; 
1  At.  Chlorid  auf  5  At.  Ammoniak  das  Phosphorchloriir-  und  Phos- 
phorchlorid- Ammoniak  ;  1  At  Chlorid  auf  6  At.  Ammoniak  das  Kupfer- 
chlorid- und  NickelchloriM  -  Ammoniak ;  1  At  Chlorid  auf  8  At.  Ammo- 
niak das  Calciumchlorid  -  und  Strontiumchlorid  -Ammoniak.   Alle  diese 
Verbindungen  sind  von  II.  Kose  dargestellt;  Persoz  stellte  noch  die 
Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Chlorkiesel ,  Arsenikchloriir ,  Anti- 
monsupercliiorid  und  Chromchlorid,  Chlorzink,  Cvanchloriir,  Uranchlo- 
rid, Wis/nuthchlorid  dar.    Man  hat  Gründe,  zu  vermuthen,  dass  die  ge- 
nannten Körper  nicht  einfache  Verbindungen  sind  von  unzersetztem 
Ammoniak  mit  untersetztem  Chlorid;  es  ist  im  Gegentheil  sehr  wahr- 
scheinlich, dass,  beim  Zusammenkommen  von  Ammoniak  mit  Chlorschwe- 
fel, den  Phosphorchloriden  und  anderen,  eine  gegenseitige  Zersetzung 
auf  eine  ähnliche  Art  stattfindet,  wie  bei  dem  Quecksilberchlorid  (s.oben). 

Wegen  der  ^rofsen  Anzahl  von  Atomen,  in  welcher  das  Ammoniak 
in  einige  dieser  Verbindungen  eingeht,  kann  man  mit  Recht  glauben, 
dass  das  Ammoniak  in  dicM-n  eine  zweifache  Holle  spielt:  dass  es  näm- 
lich zum  Theil  als  Base  wirkt,  zum  Theil  die  Stelle  des  Wassers  ver- 
tritt 

Daher  entlassen  viele  dieser  Verbindungen  bei  mäfsigem  Erwärmen 
«las  Ammoniak  meist  unverändert,  während  andere  ganz  oder  doch  tbeil- 
weis  unverändert  sich  verflüchtigen  können.  Besonders  interessant  ist 
<ks  Zinncblorid- Ammoniak,  welches  dem  Salmiak  so  ähnlich  ist,  dass 
man  sieb  den  Wasserstoff  im  Salmiak  durch  Zinn  ersetzt  denken  kann. 

Man  erhält  die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  den  Chloriden, 
wenn  man  über  diese  trocknes  Ammonbk  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
so  lange  leitet,  als  noch  Gewichtszunahme  zu  bemerken  ist 

Wie  schon  erwähnt,  verflüchtigen  sich  diese  Verbindungen  bei  er- 
ster Temperatur  entweder  unzersetzt  (Aluminmcblorid  - ,  Zinnchlorid  - , 
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Quecksilberchlorid  -  Ammoniak) ,  oder  sie  w  erden  theilweis  oder  ganz 
zerlegt,  indem  Chlorid  (so  beim  Silberchlorid- Ammoniak)  oder  auch 
Metall  (so  beim  Titanchlorid  -  und  Nickelchlorid- Ammoniak)  zurück- 
bleibt (Rose). 

Dieses  letztere  Verhalten  hat  auf  die  Benutzung  des  Ammoniaks 
zu  Reductionen  der  Chloride  geführt.  Leitet  man  nämlich  über  einige 
Chloride  in  erhöhter  Temperatur  anhaltend  Ammoniak,  so  erhält  man 
als  Rückstand  Metalle.  Auf  diese  Weise  hat  Liebig  das  Titan  und 
Chrommetall  dargestellt. 

Das  Verhalten  des  Ammoniaks  gegen  Bromide,  Jodide  und  Cyanide 
ist  im  Allgemeinen  dem  Verhalten  desselben  gegen  die  Chloride  ähnlich, 
nur  wenige  Verbindungen  dieser  Art  sind  aber  bis  jetzt  dargestellt  wor- 
den. Ueber  die  speciellen  Eigenschaften  der  Verbindungen  des  Ammo- 
niaks mit  den  verschiedenen  Chloriden,  Bromiden  etc.  siehe  die  verschie- 
denen Chloride  etc.  O. 

Ammonium.  Formel:  H8Nr  Noch  nicht  isolirt  dargestellter,  zn 
den  Metallen  zu  zählender  Körper.  Nach  der  Zerlegung  der  Alkalien 
und  Erden  in  Sauerstotf  und  Metall  mittelst  der  Volta'schen  Säule  durch 
Davj,  wurde  das  Ammonium  gleichzeitig  von  mehreren  Chemikern  in 
Verbindung  mit  Quecksilber  dargestellt. 

Wenn  man  etwas  Quecksilber  auf  den  Boden  eines  UhrschäJchens 
bringt,  dasselbe  mit  concentrirtcr  Ammoniakfiüssigkeit  übergielst ,  in  das 
Quecksilber  den  Eisen  -  oder  Platindraht  vom  negativen  Pole  und  dicht 
über  dasselbe  in  die  Ammoniakflüssigkeit  den  Draht  vom  positiven  Pole 
einer  Volla'schen  Säule  leitet,  so  schwillt  das  Quecksilber  bald  an,  und 
es  wird  endlich  zu  einem  dicken  Brei  unter  steter  Vermehrung  des  Vo- 
lumens. Bringt  man  das  so  erhaltene  Amalgam  aus  dem  Bereiche  der 
Volla'schen  Säule,  so  zersetzt  es  sich  sofort  in  Ammoniak,  Wasserstoffgas, 
und  in  Quecksilber.  Die  Verbindung  von  Ammoniak  und  Wasserstoff, 
welche  mit  dem  Quecksilber  zu  einem  Amalgam  vereinigt  war,  ist  das 
Ammonium. 

Das  Ammoniumamalgam  besitzt  vollkommenen  Melallglanz,  die 
Farbe  des  Bleies  oder  Platins;  enthält  es  viel  Ammonium,  so  ist  es  leich- 
ter als  Wasser ;  bis  zum  Gefrierpunkte  abgekühlt,  kristallisirt  es  in  kubi- 
schen Kristallen;  es  enthält  nach  Thenard  Vkooo»  nach  Gaj-Lussac 
Vl60o  seines  Gewichts  Ammonium. 

Man  stellt  sich  das  Amalgam  auch  so  dar,  dass  man  in  befeuchteten 
Salmiak  eine  Grube  gräbt ,  einen  Tropfen  Quecksilber  hineinbringt  und 
in  letzteres  den  Draht  vom  negativen  Pole  der  Volta'schcn  Säule,  in  den 
feuchten  Salmiak  aber,  dem  Quecksilber  so  nahe  als  möglich,  den  Draht 
vom  positiven  Pole  leitet.  Das  Quecksilber  schwillt  bald  hoch  über  die 
Grube  empor,  indem  es  sich  in  das  Amalgam  verändert. 

Am  schnellsten  bereitet  man  sich  das  Amalgam  dadurch,  dass  man 
Natriumamalgam,  welches  ungefähr  yi00  Natrium  enthält,  und  durch  Zusam- 
menreiben des  Quecksilbers  mit  dem  Natrium  oder  durch  Zusammen- 
schmelzen derselben  unter  Steinol  dargestellt  worden  ist,  unter  Ammo- 
niakflüssigkeit oder  Salmiakauflösung  bringt,  oder  aber  auf  angefeuchte- 
ten Salmiak  legt. 

Die  Zusammensetzung  des  Ammoniums  hat  man  dadurch  gefunden, 
dass  das  möglichst  trockne  Amalgam  in  dem  luftleeren  Baume  über 
dem  Quecksilber  des  Barometers  Ammoniak  und  Wasserstoff  ausgiebt  in 
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«fem  wahrscheinlichen  Verhältniss  von  2  Vol.  des  crstcren  auf  1  Vol. 
des  letzteren,  woraus  sich  die  angeführte  Forme!  H8  N«  ergiebt. 

Der  Process  der  Zerlegung  des  Ammoniaks  oder  Salmiaks  im  Kreise 
der  Volta'schen  Säule  erklärt  sich  nun  ganz  einfach  dadurch,  dass  im  er- 
steren  Falle  Wasser  zerlegt  wird,  dessen  Wasserstoff  sich  mit  dem  Am- 
moniak Tereinigt,  dessen  Sauerstoff  aber  am  positiven  Pole  frei  wird; 
im  anderen  Falle  aber  begiebt  sich  das  Ammonium  des  Salmiaks  unmit- 
telbar au  den  negativen  Pol,  während  am  positiven  Pole  Chlor  frei  wer- 
den mufs  ,  was  Gav-Lussac  und  The'nard  auch  wirklich  gefunden 
haben.  Bei  der  Anwendung  von  Natriumamalgam  zur  Darstellung  des 
Ammoniumamalgams  wird  sich  das  Natrium  mit  dem  Sauerstoff  oder 
Chlor  verbinden. 

Es  ist  hier  noch  die  Stelle,  nach  der  angegebenen  Zusammensetzung 
des  Ammoniums  (HtN3)  die  Erklärung  mehrerer  chemischen  Processe 
anzuführen,  bei  welchen  Ammoniak  (HÄN2)  im  Spiele  ist.   In  dem  Ar- 
tikel Ammoniaksalze  ist  abgehandelt  worden,  wie  man  sich  den  Vor- 
gang, bei  der  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  den  Wasserstoffsäuren,  in 
Uebereinstimmung  mit  den  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  den  näm- 
lichen Säuren ,  zu  denken  hat  oder  wenigstens  denken  kann.  —  Schei- 
det man  ein  Oxyd  aus  einer  Verbindung  eines  Radikals  einer  Wasser- 
stoffsäure  mit  einem  Metall,  z.  B.  aus  einem  Chlorid,  Bromid,  Jodid,  Sul- 
pirid o.  j.  w. ,  durch  Ammoniak,  so  mu ss  t  At.  Wasser  zerlegt  werden. 
Der  Wasserstoff  desselben  bildet  mit  dem  Ammoniak  Ammonium ,  wel- 
ches sich  mit  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vereinigt;  der  Sauerstoff  aber  ver- 
bindet sich  mit  dem  frei  gewordenen  Metalle  zu  Mctalloxvd.  /.ersetzt 
man  z.  B.  eine  Auflösung  von  Kisenchlorid  in  Wasser  durch  Ammoniak, 
so  entsteht  Chlorammonium,  und  Eisenoxjd  wird  ausgeschieden.  Aehn- 
lich  ist  der  Vorgang,  wenn  die  Verbindung  des  Radikals  einer  Wasser- 
stoffsäure mit  einem  Metalle  durch  ein  Ammoniaksalz   zerlegt  wird. 
Bringt  man  z.  B.  zu  einer  Auflösung  von  Baryumsulfurid  kohlensaures 
Ammoniak,  so  wird  ebenfalls  Wasser  zerlegt;  der  Sauerstoff  desselben 
verwandelt  das  Barjum  in  Baryt,  welcher,  an  die  Kohlensäure  tretend, 
als  kohlensau  rer  Baryt  ausgeschieden  wird;  der  Wasserstoff  des  Wassers 
geht  an  das  Ammoniak,  damit  Ammonium  bildend,  welches  sich  nun  mit 
dem  Schwefel  vom  Baryumsulfurid  zu  Schwefelammonium  vereinigt. 

Zersetzt  man  die  Verbindung  des  Radikals  einer  Wasscrstofifsäure 
mit  Ammonium  (z.  B.  Salmiak,  Chlorammonium)  durch  ein  Oxyd,  so 
treten  2  At.  Wasserstoff  des  Ammoniums  an  1  At.  Sauerstoff  des  Oxjds 
und  bilden  damit  Wasser;  das  reducirte  Metall  vereinigt  sich  mit  dem 
Radikale  der  WasserstofTsäure,  und  Ammoniak  (H^  N2)  bleibt  frei.  Dies 
geschieht  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoniak  aus  Salmiak  und  Kalk, 
wo  Ammoniak,  Chlorcalcium  und  Wasser  entstehen. 

Wie  oben  die  Entstehung  des  Ammoniums  im  Kreise  der  Volta- 
schen Säule  aus  der  Verbindung  von  Ammoniak  mit  dem  Wasserstoffe 
aus  zersetztem \Vasser  erklärt  worden  ist,  erklärten  zuerst  Gay-Lussac 
und  The'nard  die  Entstehung  der  Metalle  der  Alkalien  und  Erden  un- 
ter denselben  Verhältnissen;  sie  glaubten  so  lange,  dass  diese  Metalle  aus 
dem  Alkali  oder  der  Erde  und  Wasserstoff  zusammengesetzt  wären ,  bis 
die  Superoxyde  von  Kalium  und  Natrium  entdeckt  wurden.  Dadurch 
aber  wurde  die  jetzige  richtige  Ansicht  von  der  Zersetzung  der  Alkalien 
in  Sauerstoff  und  Metall  durch  die  Volta'sche  Säule  die  allein  herrschende. 
Die  Aehnlichkeit  des  Ammoniaks,  als  einer  starken  Base,  mit  den  feuer- 
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beständigen  Alkalien  führte  nun  ganz  ungezwungen  darauf,  die  Zerse- 
tzung desselben  durch  die  Volta'sche  Säule  ebenfalls  durch  Sauerstoffent- 
ziehung  zu  erklären.  Da  aber  alle  Analysen  des  Ammoniaks  nur  Was- 
serstoff und  Stickstoff  in  demselben  hatten  finden  lassen,  so  hielt  man 
zuerst  den  Wasserstoff  und  den  Stickstoff  beide  für  Oxyde  des  metalli- 
schen Ammoniums.  Es  sollten  nämlich  100  Theile  des  hypothetischen 
Ammoniums  mit  11,0346  Sauerstoff  den  Wasserstoff,  mit  8  X  11,0346 
Sauerstoff  das  Ammoniak,  mit  12  X  11)0346  Sauerstoff  den  Stickstoff, 
mit  24,  36,  48,  60  X  11,0346  Sauerstoff  Stickoxydul,  Stickoxyd,  sal- 
petrige Säure  und  Salpetersäure,  mit  72  X  11,0346  Sauerstoff  aber  das 
Wasser  darstellen.  (Berzelius  in  Schweigger's  Journal  1813.  VII. 
183.,  und  Gilberts  Annalen,  XV.  175,  XXXVII.  211.) 

Diese  Ansicht  wurde  von  Berzelius,  welcher  sie  aufgestellt  hatte, 
später  verlassen,  weil  nach  seinen  Versuchen  das  Zusammengesetztseyn 
des  Wasserstoffs  sich  als  unbegründet  erwies;  er  stellte  dagegen  eine 
neue  Ansicht  auf,  nach  welcher  der  Wasserstoff  einfach,  der  Stickstoff 
aber  das  Oxyd  eines  hypothetischen  Körpers  se y ,  welchen  er  Nitricum 
nannte ;  das  Ammoniak  nun  sey  das  Oxyd  eines  aus  Nitricum  und  Was- 
serstoff zusammengesetzten  Radikals,  letzteres  ähnlich  den  Verbindungen 
des  Kohlenstoffs  mit  Wasserstoff,  welche  die  Radikale  der  organischen 
pflanzlichen  Körper  darstellten.  Das  Ammonium  muss  hiernach  zusam- 
mengesetzt seyn  aus  32,56  Wasserstoff  und  67,44  Nitricum,  das  Am- 
moniak aus  53,4  Ammonium  und  46,6  Sauerstoff.  Wird  das  Ammo- 
niumamalgam aus  dem  Bereiche  der  Volta'schen  Säule  gebracht,  so 
nimmt  das  Nitricum  desselben  so  viel  Sauerstoff  wieder  auf,  dass  es  zu 
Stickstoff  wird.  Die  Zersetzung  des  Ammoniaks  in  Stickstoff  und 
Wasserstoff  durch  den  elektrischen  Funken  oder  durch  Glühhitze, 
erklärt  sich  hiernach  etwas  gezwungen  so:  dass  in  der  hohen  Tempera- 
tur der  Sauerstoffgehalt  des  Ammoniaks  an  das  Nitricum  desselben  tritt, 
mit  diesem  Stickstoff  bilde  und  dadurch  der  Wasserstoff  frei  werde. 
Obgleich  diese  Ansicht  mit  allen  Berechnnngen  sich  in  Einklang  bringen 
lässt,  und  ein  Sauerstoffgehalt  im  Ammoniak  sich  durch  alle  Verbindun- 
gen eben  so  gut  durchführen  lässt,  als,  ein  Sauerstoflgcbalt  im  Chlor, 
Jod  u.  s.  w. ,  so  hat  dieselbe  doch  die  Annahme  eines  hypothetischen 
Körpers  gegen  sich,  und  Berzelius  hält  mit  den  meisten  andern  Che- 
mikern die  oben  angeführte  Ansicht  für  die  wahrscheinlichere,  und  man 
hat  den  hypothetischen  Sauerstoffgehalt  des  Ammoniaks  aus  denselben 
Gründen  aufgegeben,  aus  denen  man  die  Ansicht,  dass  das  Chlor  ein 
Superoxyd  sey,  verlassen  hat.  Es  tritt  jetzt  das  Ammoniak  als  Wasser- 
stoffbase den  Wasserstoffsäuren  gegenüber,  wie  die  Sauerstoffe äuren 
den  Sauerstoffbasen.  Wenn  es  gelänge,  das  Ammoniumamalgam  ganz 
frei  von  adhärirendem  Wasser  darzustellen,  so  würde  die  Zersetzuog 
desselben  im  luftleeren  Räume  in  Wasserstoff  und  Ammoniak  für  die 
als  wahrscheinlich  aufgestellte  Theorie  der  Znsammensetzung  des  Ammo- 
niums aus  Wasserstoff  und  Stickstoff  entscheidend  seyn ;  da  man  aber  bis 
jetzt  eine  Spur  Wasser  von  demselben  nicht  hat  entfernen  können,  so 
kann  immer  noch  der  Einwand  gemacht  werden,  dass  der  auftretende 
Wasserstoff  von  dem  zersetzten  Wasser  herrühre,  dessen  Sauerstoff  sich 
mit  dem  Ammonium  zu  Ammoniumoxyd  H8  Na  O  oder  Ammoniak  und 
Wasser  (H*  N2  und  H2  O)  verbunden  hat,  obgleich  es  in  letzterem  Falle 
sehr  sonderbar  wäre,  dass  sich  Wasser  zersetzte,  um  wieder  Wasser 
zu  bilden.  O, 
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Amniossäure  s.  Allantoin. 

Amnis che  Flüssigkeit.  Der  Fötus  der  Säugetbiere  ist  mit 
einer  sackartigen  Haut,  dem  Amnium,  umgeben,  und  schwimmt  in  einer 
Flüssigkeit,  die  man  Liquor  amnii ,  Kindswasser,  amniscbe  Flüssigkeit 
nennt.  Die  amnische  Flüssigkeit  vom  Menschen  ist  gelb,  unklar,  und 
enthält,  nach  Fromherx  und  Gugert,  freies  Ammoniak,  Schwefel- 
ammoniam  (  ) ,  durch  eine  thierische  Materie  (?)  in  Auflösung  erhaltenen 
Kall;  und  phosphorsauren  Kalk,  Osmazom,  Käsestoff  (?),  Speichelstoff, 
EjVeils,  Benzoesäure  (?)  und  Harnstoff,  phosphorsaures,  kohlensaures  und 
schwefelsaures  Natron,  Gvps  und  Spuren  von  Kalisalzen. 

In  der  Amnionflüssigkeit  einer  trächtigen  Kuh  fand  Prout  97,70 
Wasser,  0,26  Eiweifc,  1,66  Alkoholextract  und  milchsaure  Salze,  0,38 
wässerigen  Extract,  Milchzucker  und  Salze.  In  derselben  Flüssigkeit  von 
einer  Kuh,  die  ausgetragen  hatte,  fand  Lassaigne  Eiweifs,  Schleim, 
eine  gelbe  Substanz,  Kochsalz,  Chlorkalium,  kohlensaures  Natron  und 
phosphorsauren  Kalk. 

Die  in  der  a ranischen  Flüssigkeit  schwimmenden  flocken  bestan- 
den nach  Lassaigne  aus  Eiweifs  und  oxalsaurem  Kalk.  L. 

Amorph,  formlos,  gestaltlos.  Alle  Erscheinungen,  welche 
man  bei  der  Kristallisation,  d.  h  bei  dem  Uebergange  eines  gasförmigen  oder 
flüssigen  Körpers  in  den  Zustand  eines  festen,  beobachtet,  beweisen,  dass 
sich  die  kleinsten  Theilchen  der  Körper  nach  gewissen  Richtungen  stär- 
-ker  anziehen,  als  nach  anderen,  und  die  Bildung  von  Kristallen  ist  dar- 
nach abhängig  von  einer  gewissen  I^agerung  der  Atome.  Es  folgt  hier* 
aus,  dass,  wenn  die  Theilchen  eines  kristallirenden  Körpers  gehindert 
werden,  diejenigen  Lagen  anzunehmen,  in  welchen  sie  regelmäfsige  Kri- 
stalle bilden,  wenn  also  die  Richtungen  verändert  werden,  in  denen  sie 
sich  am  stärksten  anziehen,  dass  alsdann  die  äufsere  Beschaffenheit,  un- 
beschadet ihrer  chemischen  Eigenschaften ,  eine  andere  ist.  Diese  Klasse 
von  Körpern  nennt  man  in  der  Chemie  amorphe  Körper. 

Die  merkwürdigsten  Erscheinungen  dieser  Art  zeigt  der  Schwe- 
fe/, das  gewöhnliche  Glas,  Zucker.    Erhitzt  man  Schwefel  bis 
auf  160°  und  giefst  ihn  schnell  in  kaltes  Wasser,  so  kristallisirt  er  nicht; 
er  bleibt  durchsichtig,  weich  und  lä'sst  sich  in  lange  Faden  ziehen  (amor- 
pher Schwefel);  geschmolzener  Zucker  ist  nach  dem  Erkalten  durchsich- 
tig, von  rauschlichem  Bruch  (amorpher  Zucker);  das  gewöhnliche  Glaa 
ist  durchsichtig ,   sein  Bruch  zeigt  ebenfalls  keine  Durchgangsfläcben 
(amorphes  Glas).   K ristall isirtes  Glas  ist  so  hart,  wie  Feuerslein,  undurch- 
sichtig oder  nur  durchscheinend,  milchwehs  (Reaumur'sches  Porzellan). 
Bei  manchen  amorphen  Substanzen  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit  eine 
Aenderuog  ihrer  Beschaffenheit ;  der  sehr  durchsichtige  weiche  amorphe 
Schwefel  wird  undurchsichtig  und  hart,  der  Gerstenzucker  wird  un- 
durchsichtig (er  stirbt  ab),  sein  Bruch  zeigt  alsdann  Blätterdurchgänge, 
mithin  regelmäfsige  Form.   Diese  merkwürdige  Thatsache  beweist,  dass 
die  kleinsten  Theilchen  fester  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Grade  be- 
weglich sind,  übereinstimmend  mit  der  Ansicht,  dass  sich  die  Atome 
nicht  unmittelbar  berühren. 

Zu  den  amorphen  Körpern  gehört  noch  glasartige  arsenige  Säure. 
(Lichtentwicklong  bei  dem  Uebergange  derselben  in  den  kristallinischen 
Zustand,  H.  Rose.) 
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Interessante  Fälle  von  Amorphie  hat  Magnus  beobachtet:  Veso- 
vian,  dessen  specifisches  Gewicht  zwischen  3,35  und  3,45  liegt,  giebt 
geschmolzen  ein  Glas,  welches  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  2,975 
besitzt,  also  am  ein  Siebentel  leichter  ist.  Das  Glas  halte  gleiche  Zu- 
sammensetzung wie  der  Vcsuvian,  aus  welchem  es  entsprang;  es  war 
frei  von  Blasen  und  sein  specifisches  Gewicht  bei  derselben  Tempe- 
ratur wie  das  des  Minerals  bestimmt.  Die  nämliche  Beobachtung  hat 
Magnus  späterhin  bei  einem  grünen  Granat  vom  Wilui-Fluss 
gemacht.  Das  specifische  Gewicht  des  Kristalls  war  3,63,  das  des  daraus, 
ohne  chemische  Zersetzung,  geschmolzenen  Glases  nur  2,95,  also  um 
ein  Fünftel  geringer.  Auch  bei  einem  rot  h  braunen  Granat  aus 
Grönland  sank  das  specifische  Gewicht  unter  gleichen  Umständen  von 
3,9  auf  3,05;  doch  hatte  das  Glas  eine  etwas  andere  Farbe,  als  der 
Kristall,  und  daher  konnte  derselbe  beim  Schmelzen  eine  chemische 
Veränderung  erlitten  haben.  Man  kann  sich  hier  denken,  dass  die  Tb»1  li- 
ehen beim  amorphen  Zustande  regellos  durcheinander  liegen,  beim  kri- 
stallinischen aber  regelmäfsig  an  einander  gefügt.  Klar  ist,  dass  diese 
Theilchen  ,  wenn  sie  nicht  gerade  kugelrund  sind ,  bei  ungeordneter 
Zusammenhäufung  einen  grösseren  Kaum  einnehmen  oder  mehr  Zwi- 
schenräume zwischen  sich  lassen ,  als  wenn  sie  regelmäfsig  angeordnet, 
gleichsam  mauerwerkartig,  zusammengefügt  werden  (Poggend.  Annal, 
Bd.  XX.,  S.  477.  u.  Bd.  AML,  S.  391.). 

Nach  den  Beobachtungen  von  Fuchs  {Pogg.  Ann.,  Bd.  XXXI., 
S.  577.),  bietet  das  Sc hwcfela n  tim  on  ein  vollkommenes  Ana. 
logon  zum  Vesuvian  dar,  das  um  so  interessanter  ist,  als  mit  der  Ver- 
minderung des  specifischen  Gewichts  noch  eine  andere  Aendcrung  der 
physischen  Beschaffenheit,  der  Farbe  nämlich,  verknüpft  ist.  Im  wohl 
auskristallisirten  Zustande,  als  Antimon  glänz,  hat  das  Schwefelantimon 
ein  specifisches  Gewicht  von  4,5  bis  4,7.  Schmilzt  man  dies  Mineral  in 
einem  Glasrohr  und  taucht  es  mit  demselben  schnell  in  eiskaltes 
Wasser,  so  ist  es  in  amorphes  Schwefelantimon  verwandelt.  Es  hat 
dann  das  specifische  Gewicht  4,15,  und  giebt,  wiewohl  es  in  Masse  blei- 
grau ist,  ein  rothbraunes  Pulver,  während  der  Antimonglanz  auch 
bei  der  gröfsten  Zertheilung  immer  graulichschwarz  bleibt.  Schmilzt 
man  dies  amorphe  Schwefelantimon  nochmals  und  lässt  es  langsam  erkal- 
ten, so  zeigt  es  wiederum  das  strahlige  Gefüge  und,  beim  Zerreiben,  die 
schwärzlichgraue  Farbe  des  Antimonglanzes.  Auch  das  aus  Brechwein- 
stein durch  Schwefelwasserstoff  gefällte  Schwefelantimon  (nicht  das  offi- 
cinelle)  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten,  und  eben  so  der  Zinnober. 
Durch  Schmelzen  und  plötzliches  Abkühlen  in  eiskaltem  Wasser  lasst 
sich  letzterer  in  Quecksilbermohr ,  und  dieser  wiederum  durch 
Schmelzen  und  langsames  Erkalten  in  rothen  Zinnober  verwandeln. 

In  der  Mineralogie  nennt  man  amorph  jedes  Mineral,  an  welchem 
man  keine  Zeichen  regelmäfsiger  Formen  erkennen  bann;  dieser  Aus- 
druck ist  gleichbedeutend  mit  derb,  dicht,  compact.  P. 

Amphibole  s.  Hornblende. 

Amphidsalze  nennt  Berzelius  die  eigentlichen  Salze,  d.  h. 
diejenigen  Verbindungen,  die  aus  einer  binären  Säure  und  einer  binären 
Base  besahen ,  mag  nun  das  Radikal  in  der  Säure  und  in  der  Base  mit 
Sauerstoff,  Schwefel,  Selen,  Tellur  oder  sonst  einem  andern  elektronega- 
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üVen  Körper  verbunden  sejn.  Berzelius  hat  diesen  Namen  gebildet,  um 
dergleichen  quaternäre  Verbindungen  mit  einem  Worte  iu  unterscheiden 
von  den  binären  salzartigen  Verbindungen,  die  das  Chlor,  Brom, 
Jod  u.  i.  w.  mit  den  elektropositiven  Metallen  eingehen ,  und  die  er 
Haloidsalze  nennt.  Zu  den  Amphidsaizen  gehören  z.  B.  schwefelsau- 
res Kali,  Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium  ,  kurz  alle  Sauerstoffsalze, 
Schwefelsalze  u.  s.  w.;  zu  den  Haloidsalzen  dagegen  z.  B.  das  Kochsalz, 
der  Flusss path ,  kurz  alle  Chloride,  Bromide,  Fluoride  u.  s.  w.  Selbst 
die  Cyanide  und  analoge  Verbindungen  mit  zusammengesetztem  Radikale 
würden  hieher  zu  rechnen  sejn.  P. 

Amphigen  s.  Leucit. 

A m  p h o  (1  e  I  i  t.  Ein  von  Nordenskiöld  entdecktes,  aber  bis  jetzt 
nur  vorla'uGg  beschriebenes  Mineral,  das  in  Finnland  im  Kalkbruch  von 
Lojo  vorkommt  Ks  hat  in  der  Kristallform  viel  Aehnliehkeit  mit  dem 
Feldspath,  besitzt  das  speeifische  Gewicht  2,703,  und  besieht  aus  Kiesel- 
erde 45,80 ,  Thonerde  35,45 ,  Kalkerde  10,15,  Talkerde  5,05 ,  Ei>en- 
oxvdul  1,70  und  M  asser  (eingeschlossen  der  Verlust)  1,85,  entsprechend 
der  mineralogischen  Formel:  (C,  f,  mg)  S  -j-  3  AS.  P. 

Aniygdalin.  Entdeckt  von  Robiquct  und  Bourtron-Cha- 
lard.    Formel:  N2  C^  11^  O^. 

Zusammensetzung  (W.  u.  J.  L.): 
wasserfrei 

2  At.  Stickstoff  .  .  177,036  3,069 
40  At  Kohlenstoff .  .  3057,480  52,976 
54  At  Wasserstoff  .  336,1)49  5,835 
22  At.  Sauerstoff  .    .    2200,000  38,135 

1  At  Amygdalin.    .    5771,465  100,000 

Lristallisirt 

1  Af.  Amvgdalin   5771,465  89,509 

6  At  Wasser   674,880  10,491 

1  At.  kristall.  Xinygdalin   .    .    6446,365  100,000 

Das  Amvgdalin  ist  ein  ßestandtheil  der  bittern  Mandel  und  wahrscheinlich 
auch  der  Kirschlorbcerblatter.  Man  erhält  es  auf  folgende  Weise :  bittere 
Mandeln  werden  in  gröbliches  Pulver  verwandelt,  in  einem  passenden 
Gefä'fse  gelinde  erwärmt,  und  zur  Entfernung  des  feiten  Oels  so  stark 
als*  möglich  ausgepresst.  Der  Rückstand  wird  nun  zweimal  mit  Wein- 
geist von  90  —  95  pCt  kochend  behandelt,  die  Flüssigkeit  durch  ein 
reines  Tuch  geseiht  und  der  Rückstand  ausgepresst.  Die  trübe  Flüssig- 
keit,  auj  der  sich  noch  eine  Menge  Oel  ablagert,  erhitzt  man  nun  aufs 
neue;  durch  Fillriren  wird  sie  klar  erhalten.  Man  lässt  sie  mehre  Tage 
ruhig  stehen,  nach  welcher  Zeit  sich  ein  Theil  des  Amygdalins  in  Kristal- 
len abscheidet,  ein  anderer,  und  zwar  der  gröfste,  Theil  bleibt  gelöst. 
Man  destillirt  die  Mutterlange  soweit  ab ,  dass  etwa  %  ihres  ursprüng- 
lichen Volnmens  bleibt,  lässt  den  Rückstand  kalt  werden  und  vermischt 
ihn  mit  seinem  halben  Volumen  reinem  Aether.  Hierdurch  wird  alles 
aufgelöst  gebliebene  Amvgdalin  niedergeschlagen.  Die  in  beiden  Opera 
tionen  erhaltene  Ausbeute  wird  auf  ein  Filter  gesammelt  und  zwischen 
Druckpapier  so  stark  als  möglich  ausgepresst;  es  ist  gemengt  mit  einer 
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grofsen  Quantität  fetten  Oels,  was  ihm  hartnäckig  anhängt;  dieses  üel 
wird  von  dem  Papier  gröfstentheils  angesaugt.  Um  es  ganz  davon  zu 
befreien ,  wird  das  gepresste  Amygdalin  in  einer  Flasche  mit  Aether  ge- 
schüttelt, filtrirt  und  so  lange  mit  Aether  gewaschen,  als  ein  Tropfen, 
auf  einer  Wasserfläche  verdampft ,  noch  eine  sichtbare  Oelhaut  zurück- 
lässt.   Um  es  rein  von  Papierfasern  etc.  zu  haben,  wird  es  jetzt  zum 
zweitenmale  in  starkem  Alkohol  gelöst,  woraus  es  beim  Erkalten  beinahe 
gänzlich  kristallisirt  Aus  4  Pfund  bittern  Mandeln  erhält  man  im  Durch- 
schnitt 1  Unze  reines  Amjgdalin.    Aus  Alkohol  kristallisirt ,  erhält  man 
das  Amjgdalin   in  blendendweifsen ,   perlmutterglänzenden  Schuppen, 
welche  kein  Kxistallwasser  enthalten ;  es  ist  im  Wasser  leicht  löslich  und 
kristallisirbar.   Aus  einer  bei  40°  gesättigten  Auflösung  erhält  man  beim 
Erkalten  farblose,  durchsichtige,  prismatische  Kristalle,  welche  Wasser 
enthalten,  was  sie,  indem  sie  weifs  und  undurchsichtig  werden,  bei  100 
bis  120°  verlieren.   Die  Auflösung  des  Amygdalins  im  Wasser  besitzt 
einen  schwach  bittern  Geschmack;  sie  wird  durch  starken  Alkohol  ge- 
fällt, von  kochendem  Alkohol  sehr  leicht,  von  kaltem  Alkohol  von  94  pCt. 
wird  y24o  Amjgdalin  aufgelöst  (W.  u.  J.  L.),  in  Aether  ist  es  unlöslich. 
Das  Amjgdalin  ist  indifferent  gegen  Auflösungen  von  Mctallsalzen ; 
durch  Salpetersäure  und  concentrirte  Schwefelsäure  wird  es  zerlegt. 
Destillirt  man  es  mit  Salpetersäure,  so  geht,  unter  Zersetzung  derselben, 
Blausäure ,  Bittermandelöl  und  Ameisensäure  über ;  es  erzeugt  sich  et- 
was Benzoesäure.  Die  nämlichen  Producte  erhält  man,  wenn  man  es 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Manganhjperozjd  der  Destillation 
unterwirft  (W.  u.  L.).    In  concentrirte  Schwefelsäure  gebracht,  löst  es 
sich  mit  purpurrother  Farbe  auf,  beim  Erwärmen  schwärzt  sich  die 
Säure. 

Durch  Alkalien  wird  es  zerlegt,  es  entwickelt  sich  aller  Stickstoff 
als  Ammoniak,  und  es  bleibt  mit  dem  Alkali  eine.eigenthümliche  Säure, 
die  Amjgdalin  säure,  verbunden. 

Das  Amjgdalin  gehört  durch  'seine  Beziehungen ,  in  welchen  es 
zu  einer  Keihe  von  anderen  Substanzen  steht,  zu  den  merkwürdigsten 
Körpern,  welche  die  organische  Chemie  darbietet  (siehe  Bittermandelöl). 
Man  weifs,  dass  bittere  Mandeln,  mit  Wasser  destillirt,  ein  flüchtiges 
Oel,  das  flüchtige  Bittermandelöl,  liefern,  welches  eine  bemerkbare  Menge 
von  einer  der  giftigsten  Säuren,  nämlich  Blausäure,  enthält  Die  näm- 
lichen Substanzen  sind  Bestandteile  des  Bittermandelwassers;  sie  sind 
theils  darin  aufgelöst,  theils  ist  das  Oel  nur  vertheilt  in  dem  Wasser  und 
giebt  ihm  ein  milchähnliches  Ansehen.  Die  gewöhnlichen  Erfahrungen 
stimmen  ferner  mit  den  Beobachtungen  von  Planche  und  Henrj  und 
Guibourt  überein  {Annales  de  Chimie  ei  de  Physique,  XLIV.  p. 
356.),  dass  das  ausgepresste  fette  Oel  keine  Spur  von  flüchtigem  Oel 
enthält;  man  bemerkt  nur  in  dem  Augenblicke  den  Geruch  von  Blau- 
säure, wo  die  Bittermandelkleie  mit  Wasser  befeuchtet  wird.  Werden 
aber  andererseits  die  Mandeln  mit  Alkohol  behandelt  und  das  Amjgdalin 
dadurch  entfernt ,  so  giebt  die  rückständige  Kleie  bei  der  Destillation 
mit  Wasser  keine  Spur  mehr  von  flüchtigem  Oel,  und  man  bemerkt 
nicht  den  geringsten  Geruch  nach  Blausäure.  Aus  diesen  Beobachtun- 
gen geht  unzweideutig  hervor,  dass  Blausäure  und  Bittermandelöl  Pro- 
ducte sind  von  der  Zersetzung  des  Amjgdalins.  feuere  Erfahrungen 
(W.  u.  J.  L.)  haben  nun  gezeigt,  dass  Amjgdalin  in  Berührung  mit 
Wasser  und  Emulsin,  dem  sogenannten  vegetabilischen  Eiweifs  sowohl 
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Jer  süfsen  als  bittern  Mandeln,  augenblicklich  zerfallt  in  Blausäure  und 
in  Bittermandelöl.  Eine  gewöhnliche  Emulsion  von  suTsen  Mandeln  eine 
Zeitlang  in  Berührung  gelassen  mit  aufgelöstem  Amjgdalin  und  nachher 
destillirt,  liefert  diese  Producte  in  reichlicher  Menge;  man  kann  also  in 
der  Mitwirkung  dieses  Emulsins  bei  der  Bildung  derselben  keinen  Zwei- 
fel hegen.  In  dem  Zustande,  wie  das  Emulsin  in  den  bittern  Mandeln 
enthalten  ist ,  bewirkt  es  aber  diese  Verwandlung  nicht ;  es  bewirkt  sie 
nicht  bei  Gegenwart  von  Acther  und  Alkohol,  sie  ist  nur  bei  Gegenwart 
von  Wasser  bemerklich.  Gegenwart  von  Wasser  ist  demnach  eine  Be- 
dingung dieser  Zersetzung,  aber  ein  besonderer  Zustand  des  Emulsins 
ist  ebenfalls  dazu  erforderlich.  Wenn  man  eine  Emulsion  von  sülscn 
Mandeln  zum  Kochen  erhitzt,  so  verliert  sie  ihre  Wirkung  auf  das  Amjg- 
dalin gänzlich;  von  dem  coagulirten  Emulsin  kann  also  die  Zersetzung 
nicht  ausgehen.  Die  mit  Weingeist  kochend  ausgezogene  Kleie  von  bit- 
tern Mandeln  löst  sich  zum  grofsen  Theil  in  Wasser;  die  Auflösung  ist 
unklar,  schäumt,  verdickt  sich  in  der  Wärme  und  wird  nach  dem  Er- 
kalten zu  einer  weichen  Masse,  ähnlich  wie  Kleister. 

Auch  diese  Auflösung,  also  das  durch  kochenden  Weingeist  verän- 
derte Emulsin,  hat  auf  das  Amjgdalin  nicht  die  geringste  Wirkung.  Man 
könnte  vermuthen ,  dass  der  Weingeist,  der  Kleie  von  bittern  Mandeln, 
neben  dem  Amygdalin,  einen  Körper  entzogen  habe,  dem  die  Wirkung 
vielleicht  angehört,  welche  man,  wie  eben  erwähnt,  dem  frischen  Emul- 
sin zuschreibt;  allein  die  weingeistige  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Amyg- 
da\in  kristallisirt  ist,  nöisste  diesen  Körper  enthalten;  wird  nun  diese 
von  aWern  Weingeist  Lrfreit,  mit  Amjgdalin  und  einer  wässerigen  Auf- 
lösung von  durch  Alkohol  verändertem  Emulsin  vermischt,  so  bemerkt 
man  weder  in  der  Kalle  noch  Wärme  die  Entstehung  von  Blausäure 
und  Bittermandelöl;  auch  behalten  die  mit  kaltem  Weingebt  ausgezoge- 
nen süfsen  Mandeln  ihre  zersetzende  Wirkung.   Es  ist  demnach  als  ge- 
wiss anzunehmen,  dass  von  der  eigentümlichen ,  in  kaltem  Wasser  lös- 
lichen und  in  heifsein  gerinnbaren  Materie  der  Mandeln  die  zerlegende 
Wirkung  bedingt  ist    Alle  bis  jetzt  untersuchten  Pflanzensäfte,  welche 
rechliche  Quantitäten  \on  andern  Arten  des  Pflanzeneiweifses  enthalten, 
sind  auf  das  Amvgdalin  ohne  Wirkung. 

Nach  dem  vorhergehenden  ist  die  Wirkung  des  Emulsins  ähnlich 
der  Wirkung  des  Ferments  auf  den  Zucker,  allein  die  Zersetzung  des 
Amvgdalins  scheint  nic  ht  so  einfach  zu  seyn.  Zucker  zerfällt  durch  die 
Gährung  in  Kohlensäure  und  WTeingeist,  ohne  dass  sonst  ein  anderes 
Product  gebildet  wird.  Aus  der  Zusammensetzung  des  Amjgdalins  geht 
nun  hervor,  dass  aufser  Blausäure  und  Bittermandelöl  noch  ein  dritter 
Körper  gebildet  werden  muss.  Zieht  man  von  NjC^qH^O-j  ab  2  At. 
Blausäure  =  M2  C2  H2  und  2  At.  Bittermandelöl  =       HM  ü4,  so  bleibt 

Durch  Versuche,  welche  mit  aller  Sorgfalt  angestellt  wurden,  hat  man 
sich  überzeugt,  dass  bei  dieser  Zersetzung  noch  Zucker  und  eine  andere 
Säure  erzeugt  werden.  Reines  Amjgdalin  mit  reinem,  durch  Weingebt 
aus  der  wässerigen  Auflösung  kalt  gefälltem,  Emulsin  so  lange  bei  einer 
Temperatur  von  35°  in  Berührung  gelassen,  bis  aller  Geruch  nach  Blau- 
säure und  Bittermandelöl  verschwunden  war,  gab  eine  Flüssigkeit,  welche 
sehr  süfs  schmeckte  und  durch  Zusatz  von  Hefe  in  lebhafte  Gährung  ge- 
rieth.  Die  gegohrene  Flüssigkeit  zeigte  eine  stark  saure  Reaction.  Wenn 
man  nun  von  C10  Hn  0M  abzieht  1  At.  Traubenzucker  Q  HM  07,  so 
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bleibt  C6  Hl4  On ,  welche  Forme!  2  At.  Ameisensäure  2  (C2  H2  03)  und 
5  At.  Wasser  5H20  entspricht.  Jedenfalls  enthält  das  Amjgdalin  die 
Elemente  von 

N     C     H  O 
2  At.  Blausäure   ....       2      2  2 
2  At.  Bittermandelöl     .    .  28    24  4 

1  At.  Traubenzucker  6    14  7 

.  2  At.  Ameisensäure  ...  446 
5  At.  Wasser     ....  10  5 

N*  C<o  H*  °» 

Es  scheint  hiernach  die  Wirkung  des  Emulsins  der  des  Ferments  bei  der 
Gährung  ähnlich,  insofern  man  nämlich  nicht  begreift,  auf  welche  Weise 
sie  vor  sich  geht.  Die  Säure,  welche  nach  der  Zeiselzung  des  Amvg- 
dalins  und  nach  der  Zerstörung  des  Zuckers  zurückbleibt,  scheint  eine 
Doppelverbindung  von  Ameisensäure  mit  verändertem  Emulsin  zu  sejn ; 
von  ihrer  näheren  Untersuchung  dürfte  man  wohl  die  Erklärung  dieser 
räthscl haften  Zersetzung  erwarten  können.  Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  dem 
ganzen  Verhalten  des  Amjgdalins,  dass  es  fertig  gebildetes  Bittermandelöl 
enthält,  in  einem  eigentümlichen  Zustande  der  Verbindung  mit  anderen 
Materien ,  von  denen  es  sich  trennt  durch  Oxydation  der  letzteren  oder 
durch  Berührung  mit  Emulsin. 

Die  Anwendung  dieser  Erfahrungen  auf  die  Darstellung  eines  wich- 
tigen Arzneimittels,  nämlich  des  Bittermandelwassers,  wird  man  aus  dem 
Verhalten  des  Amjgdalins  entnehmen  können.  Bittere  Mandeln,  mit 
kochendem  Wasser  angerührt,  liefern  bei  der  Destillation  nicht  die 
kleinste  Spur  Bittermandelöl,  lässt  man  sie  zerstofsen  mehre  Tage  in 
Berührung  mit  kaltem  Wasser,  so  geben  sie  die  gröfsle  Menge. 

Ein  dem  Biltermandel  -  oder  Kirschlorbeerwasser  in  seiner  Wir- 
kung gleiches  Arzneimittel  erhält  man,  wenn  man  einer  Emulsion  von 
siifsen  Mandeln  eine  gewisse  Quantität  Amjgdalin,  in  Wasser  aufgelöst, 
zusetzt.  Eine  solche  Auflösung  würde  dem  gewöhnlichen  Mittel  weit  vor- 
zuziehen sejn,  indem  es  sich  nach  Belieben  verstärken  oder  verdünnen 
lässt  und  unter  allen  Umständen  von  nie  wechselnder  Beschaffenheit  und 
von  constantem  Gehalte  an  Blausäure  und  Bittermandelöl  erhalten  wer- 
den kann.  17  Gran  Amjgdalin  liefern  1  Gran  wasserfreie  Blausäure. 
Wenn  man  mithin  34  Gran  Amjgdalin  mit  66  Gran  Mandelemulsion 
vermischt,  so  dass  das  Gcsammtgewicht  beider  100  Gran  beträgt,  so  hat 
man  eine  Flüssigkeit  von  derselben  Stärke,  wie  die  mediciuische  Blau- 
säure nach  der  preußischen  Pharmacopoe.  Vs  Gran  Amjgdalin  ent- 
spricht mithin  1  Gran  medicinischer  Blausäure,  wonach  sich  jede  Dosis 
bei  der  Verordnung  des  Arztes  einrichten  lässt.  In  einer  Auflösung 
z.  B.  von  1  Gran  Amjgdalin  in  3  Unzen  Mandelemulsion,  enthält  jede 
Unze  Flüssigkeit  1  Gran  medicinische  Blausäure.  L. 

Amygdalinsäure.  Zersetzungsproduct  des  Amjgdalins  mit 
Alkalien.  —    Formel:  On 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  (W.  u.  J.  L.)  : 

40  At.  Kohlenstoff  ....  3057,4SO  52,879 
52  At.  Wasserstoff  ....  324,469  5,613 
24  At.  Sauerstoff     ....    2400,000  41,508 

t  At.  Amvgdalinsäure      .    .     5781.949  100,000 
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Wenn  man  Amygdalin  mit  verdünnten  Auflösungen  von  ätzenden  Alka- 
lien kocbt,  so  wird  es  zerlegt  in  Ammoniak ,  was  sich  entwickelt,  und  in 
Amygdaünsäure.  Am  besten  erhalt  man  diese  Saure  aus  dem  Barytsalz, 
durch  vorsichtige  Ausfällung  des  Baryts  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 
Man  erhält  eine  Flüssigkeit,  welche,  bis  zur  Syrupconsistenz  abgedampft, 
zu  einerweichen,  undeutlichen,  kristallinischen  Masse  in  der  Kälte  ge- 
rinnt; io  gelinder  Wärme  ausgetrocknet,  ist  sie  gummiartig,  zieht  aus 
der  Luft  mit  grofser  Begierde  Feuchtigkeit  an,  ist  im  Wasser  sehr  leicht, 
ia  kaltem  Weingeist  von  94  pCt.  unlöslich,  in  kochendem  sehr  schwer 
Jos/ich.  I)i(  Auflösung  im  Wasser  besitzt  einen  schwachsauren  Geschmack. 

Erwärmt  man  die  Säure  oder  eines  ihrer  Salze,  unter  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsäure,  mit  Manganhyperoxyd,  so  zerlegt  sie  sich  In  Koh- 
lensäure, Ameisensäure  und  Bittermandelöl. 

Diese  Säure  entsteht  aus  Amygdalin,  indem  zu  den  Bestandteilen 
dieses  Körpers  2  At.  Wasser  hinzutreten,  während  2  At.  Ammoniak 
daraus  entwickelt  werden. 

"»C«oH»  O  ^  +  H403  =  N5  Cw  Hj,  On  -  N,  H0  =  Cm  HM05, 

Diese  Säure  scheint  eine  Doppelverbindung  zu  seyn  von  Bittermandelöl, 
wasserfreier  Ameisensäure  und  Zucker,  und  die  Zusammensetzung  der- 
selben kann  ab  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Zusammensetzung  des 
Amygdalins  angesehen  werden ,  insofern  nämlich  beide  nur  darin  von 
einander  abweichen,  dass  die  bei  der  Zerlecun"  des  Amv^dalins  er- 
wähnte  Blausäure  in  Ammoniak  und  Ameisensäure  zerfallen  ist 

L. 

Amygdalinsaure  Salze.  Die  bis  jetzt  dargestellten  Salze 
dieser  Säure  werden  am  leichtesten  durch  Wechselzersetzung  des  Baryt- 
salzes mit  den  entsprechenden  schwefelsauren  Salzen  dargestellt ;  sie  sind 
nicht  kristallisirbar,  alle  neutralen  sehr  leicht  löslich;  ein  einziges  basi- 
sches Bleisalz  ist  unlöslich. 

Amygdalins  aurer  Baryt.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  löst 
raanAm/gda/in  in  reinem  Barvtwasser  auf,  kocht  so  lange,  als  man  noch 
die  mindeste  Spur  von  entweichendem  Ammoniak  bemerkt,  schlägt  den  über- 
sebüssig  zugesetzten  Baryt  durch  einen  Strom  von  Kohlensäure,  und  den 
aufgelösten  sauren  kohlensauren  Baryt  durch  Kochen  nieder,  filtrirt  und 
dampft  die  klare  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupconsistenz  ab.  In  einem  auf 
140°  C.  erhitzten  Räume  trocknet  die  Flüssigkeit  zu  einer  durchsichtigen, 
gummiartigen ,  rissigen  Masse  aus,  welche  bei  160 — 170°  Wasser  ver- 
liert, weifs  und  porzellanartig  wird.  Das  Salz  verträgt  eine  Temperatur 
von  180—  190°  ohne  Zersetzung.   Seine  Zusammensetzung  ist  folgende: 

40  At.  Kohlenstoff  .    .    .    .  3057,480  45,519 

52  At.  Wasserstoff  ....  324,469  4,814 

24  At.  Sauerstoff     ....  2400,000  35,466 

1  At  Baryt   956,880  14,199 

1  At.  w7sserfr7ie7SaTz    .    .    6738,829"  100,000 

L. 

Amylonsäure.  Durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Stärkemehl, 
Mangansuperoxyd  und  wässeriger  Salzsäure  in  einer  Retorte,  erhielt 
Tünnermann  ein  saures  Destillat,  welches,  durch  Sättigen  mit  kohlen- 
«aurem  Kalk  und  Abdampfen,  ein  leicht  kristalüsirbares  Salz,  amylonsau- 
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ren  Kalk,  gab,  während  Calciumchlorid  in  der  Mutterlauge  blieb.  Durch 
Destillation  des  Kalksalzes  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wurde  die  Amy- 
lo ti. säure  abgeschieden;  sie  roch  stechend  und  bildete  Salze,  welche,  wie 
die  Säure  selbst,  Gold,  Silber  und  Quecksilber  aus  ihren  Auflösungen 
-  reducirten.  Diese  vermeintlich  eigenthümliche  Säure  ist  Ameisensäure 

o. 

Amyluni.  Der  allgemeine  Name  für  die  (ohne  Mühle  gewon- 
nenen, ocjui/Xov,)  Satzmehle  der  verschiedenen  Pflanzen  und  PHanzen- 
theile.  Das  Amvlum  ist  kein  einfacher  näherer  Bestandteil  der  Pflan- 
zen (siehe  Amidon);  es  wird  behufs  technischerBenutzung  häufig  fabrik- 
mäfsig  abgeschieden  (siehe  Stärke,  Stärkefabrikation).  Wegen  einzelner 
abweichender  Eigenschaften  haben  die  Satzmehle  einiger  Pflanzen  beson- 
dere Namen  erhalten  (siehe  Flechtenstärkemehl,  Inulin).  O. 

Ana  In  in  (Analcime).  Ein  zum  regulären  Kristallsystem  gehö- 
rendes, vorzüglich  in  Würfeln,  Trapezoedern  und  in  Würfeln  mit  drei- 
fach zugespitzten  Ecken  kristallisirendes  Mineral.  Es  ist  durchsichtig  bis 
durchscheinend,  farblos,  nur  zufällig  bläulich-,  graulich-,  gelblichweifs, 
bis  fleischroth  gefärbt;  härter  als  Apatit  und  vom  specif.  Gewicht  z=z 
2,0  —  2,2.  Strich  und  Pulver  sind  weifs.  Beim  Reiben  schwach  elek- 
trisch,  daher  sein  Name,  von  av&Xxt;,  kraftlos.  Vor  dem  Löthrohre 
schmelzen  dünne  Stückchen  zu  klarem ,  etwas  blasigem  Glase.  Nach 
H.Rose*)  besteht  der  Analcim  von  Catania  und  von  Fassa  (sogenannter 
Sarcolith,  aus  55,12  Kieselsäure,]  22,99  Alaunerde,  13,53  Natron  und 
8,27  Wasser,  und  ist  also  ein  gewässertes  kieselsaures  Alaunerde-Natron 
=z  (3 NO  +  2Si03)  -f  3  (A1503  +  2Si03)  +  6H20.  Begleitet 
von  Kalkspath,  Chabasit,  Apophvllit,  Mesotyp  etc.,  findet  sich  der  Anal- 
cim in  den  Blasenräumen  älterer  und  neuerer  vulkanischer  Felsgesteine; 
so  namentlich  zu  Aussig  in  Böhmen,  Seisser  Alpe  in  Tvrol,  Cyklopen- 
inseln,  Vicenza,  Färöern  u.  s.  w.  Der  Analcim  ist  im  Vicen tinischen 
zuerst  entdeckt,  später  von  Dolomieu  auf  den  Cjclopen.  Nach  Brew- 
»ter  polarisirt  der  Analcim  das  Licht  auf  eine  eigenthümliche  Art,  und 
macht  dadurch  eine  Ausnahme  von  den  Mineralkörpern  des  regulären 
Kristallsystems. 

M. 

Analyse,  anorganische.  Der  Zweck  der  anorganischen 
Analyse  ist  die  Aj<mittelung  der  Bestandteile  anorganischer  Körper 
und  des  Gewichtsverhältnisses,  in  welchem  sie  mit  einander  verbunden  sind. 

Mit  der  genauen  und  gründlichen  Erforschung  der  Natur  der  Kör- 
per, ihrer  Eigenschaften  und  Verbindungen,  hat  die  Analyse  gleichen 
Schritt  gehalten;  sie  waren  früher  so  wenig  von  einander  zu  trennen, 
dass  mit  der  Vervollkommnung  der  Anal/se  zugleich  die  Fundamente 
der  Wissenschaft  gelegt  waren. 

Vor  wenigen  Jahrzehnten,  wo  die  Eigenschaften  und  Verbindungen 
vieler  Elemente  noch  unbekannt  oder  nicht  gehörig  erforscht  waren, 
war  die  anorganische  Analjse  eine  der  schwierigsten  Aufgaben;  der 
Analytiker  hatte  allen  Scharfsinn  nöthig,  um  Unbekanntes  von  Bekann- 
tem zu  unterscheiden.  Damals  war  die  Entdeckung  eines  neuen  Metalls,  einer 
neuen  Erde  von  grofser  Wichtigkeit,  denn  die  Anal  vse  erhielt  dadurch  neue 
und  dauerhafte  Stützen.   Jetzt  ist  mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft 
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ific  Analyse  eine  Kunst  geworden,  welche  in  feste  Regeln  gebracht  ist. 
Die  Entdeckung  eines  neuen  Körpers  ist  oft  weniger  schwierig,  als  die 
Ausmittelang  seiner  Natur  und  Verbindungen,  geworden,  und  dies  ist 
nun  gende  der  Punkt,  wo  der  abgeschlossene  Theil  einer  Wissenschaft 
als  völlig  ausgebildet  und  als  Gemeingut,  einem  jeden  zugänglich,  be- 
trachtet werden  kann. 

Wenzel  und  Klaproth  haben  zuerst  durch  strenge  Ausübung 
manueller  Vorsichtsmafsregeln  die  Möglichkeit  gezeigt,  zu  vergleichbaren 
Resultaten  zu  gelangen;  allein  erst  seit  der  Begründung  der  Richter'- 
scben  Lehre  konnte  die  Analyse  einer  Verbindung  zn  dem  Range  einer 
chemischen  Wahrheit  erhoben  werden. 

Es  wäre  dem  /.wecke  dieses  Buches  entgegen,  die  Menge  der  be- 
rühmten und  ausgezeichneten  Männer  zu  nennen,  und  den  Anthcil  za 
entwickeln,  den  sie  an  der  Ausbildung  der  Anaivse  genommen  haben; 
wir  dürfen  aber  die  Bemerkung  nicht  übergehen,  dass  es  hauptsächlich 
die  zahlreichen  und  wichtigen  Arbeiten  von  Berzelius  und  die  davon 
ausgehenden  Anregungen  sind,  denen  man  die  Vervollkommnung  und 
Vollendung  derselben  zu  danken  hat. 

Es  kann  ferner  unsere  Absicht  nicht  sejn ,  die  Grenzen  des  weit- 
lau  fügen  Gebietes  der  anorganischen  Analjse  zu  erreichen;  wir  müssen 
uns  mit  den  affgemeinsten  Umrissen  begnügen. 

Ehe  man  sich  damit  beschäftigt,  die  Bestandteile  einer  Verbindung 
dem  Gewicht  nach  zu  bestimmen,  muss  man  wissen,  welche  Bestand- 
teile überhaupt  darin  enthalten  sind. 

Daher  zerfallt  die  anorganische  Analyse  in  die  qualitative  und  die 
quantitative;  die  entere  muss  der  letzteren  stets  vorangehen. 

Beide  Arten  der  Anaivse  setzen  die  vollkommenste  Bekanntschaft 
mit  allen  chemischen  Arbeiten  voraus,  aber  die  qualitative  Analjse  ins- 
besondere stellt  die  Kenntnisse  und  den  Scharfsinn  des  Chemikers  auf 
die  Probe.   Man  muss  eine  grofse  Vertrautheit  mit  dem  Gange  besitzen, 
den  man  einschlagen  muss,  um  die  Bestandtheile  eines  Körpers  zu  er- 
mitteln, und  muss  den  Weg  schon  öfters  zurückgelegt  haben,  che  man 
dahin  gelangt ,  alle  Fehltritte  zu  vermeiden.   Am  besten  verschallt  man 
sich  diese  Uebung  in  dem  Laboratorium  eines  praktischen  Chemikers; 
das  Bekanntwerden  mit  einer  Menge  von  Handgriffen,  Vorsichtsmafs- 
regeln, sehr  unbedeutend  scheinenden  Kleinigkeiten,  welche  aber  die 
Arbeiten  erleichtern  und  die  ihnen  eine  grofse  Sicherheit  geben,  kann 
man  sich  auf  keine  schnellere  und  gründlichere  Weise  verschaffen. 

Die  Ausführung  einer  guten  quantitativen  Analjse  ist  eine  sehr 
schwierige  Aufgabe;  es  gehört  ein  grofser  Aufwand  von  Zeit,  Geduld, 
Sorgfalt  und  Genauigkeit  dazu,  wenn  die  Analjse  jeder  Anforderung 
genügen  soll.  Mangel  an  Gewissenhaftigkeit  in  der  Angabe  der  Resul- 
tate ist  stets  die  Folge  einer  falschen  Ehrbegierde,  welche  für  kurze  Zeit 
ohne  grofse  Anstrengnng  sich  den  Schein  des  Verdienstes  erwerben 
will,  oder  der  einer  unklugen  Unbesonnenheit,  deren  Strafe  unvermeid- 
lich ist  und  auf  dem  Fufse  folgt 

Zur  Haupteigenschrft  des  Analytikers  gehört  ferner  die  Selbstüber- 
windung, das  Resultat,  dem  man  entgegensieht,  mit  Ruhe  zu  erwarten, 
anstatt  es  durch  seinen  Eifer  beschleunigen  zu  wollen.  Man  kann  nicht 
genug  darauf  aufmerksam  machen,  wie  sehr  dieser  Eifer  ein  gefährlicher 
Feind  der  guten  quantitativen  Analjse  ist  Nur  wenige  Personen  sind 
im  Stande,  ihn  in  zügeln  oder  die  Gleichgültigkeit  zu  überwinden,  welche 


Digitized  by  Google 


I 


336  Analyse,  anorganische. 

die  Folge  einer  anhaltenden  und  langweiligen  Beschäftigung  ist.  Vielen 
von  unsern  Chemikern  verdankt  man  die  scharfsinnigsten  und  wichtig- 
sten Untersuchungen,  und  legt  nicht  den  geringsten  Werth  auf  ihre 
quantitativen  Analvsen,  eben  weil  ihr  Eifer  ihnen  stets  in  diesem  Felde 
als  neckender  Kobold  in  den  Weg  tritt;  es  ist  der  Stein  des  Sisvphus,  der 
alle  ihre  Anstrengungen  bei  einem  gewissen  Punkte  vernichtet.  Man 
sieht,  dass  sich  Beides  nicht  immer  mit  einander  vereinigen  lässt. 

Wir  werden  in  dem  Folgenden  lediglich  die  Verfahrongsweisen 
beschreiben,  welche  man  befolgt,  um  gewisse  Klassen  von  chemi- 
schen Verbindungen  von  einander  zu  trennen.  Bei  jedem  einzelnen 
Körper  findet  man  die  besonderen  Methoden  angeführt,  welche  zur 
Scheidung  der  Individuen  einer  jeden  Klasse  benutzt  werden.  Also  bei 
Antimon  findet  man  für  die  qualitative  Analjse  den  Artikel  »Antimon, 
Scheidung  von«,  und  für  die  quantitative  Bestimmung  einen  an- 
dern: »Antimon,  Bestimmung  des.« 

Vorarbeiten  zur  Analyse  einer  festen  organischen 
Substanz.  Vor  allem  Anderen  hat  sich  der  Analytiker  durch  die  Un- 
tersuchung der  physischen  Eigenschaften  des  Körpers,  welcher  unter- 
sucht werden  soll,  Aufschlüsse  über  seine  Natur  zu  verschaffen. 

Der  Körper  kann  flüchtig,  sublimirbar,  brennbar  sevn,  er 
kann  Bestandteile  enthalten,  die  eine  Zersetzung  bei  einer  ho- 
hen Temperatur  erleiden:  alles  dies  erfahrt  man  sogleich,  wenn 
man  ihn  an  der  Luft  und  in  einem  trocknen  Proberöhrchen  zum  Glü- 
hen erhitzt.  Man  hat  darauf  zu  achten,  ob  sich  brennbare  oder 
saure  Gase,  oder  überhaupt  die  Productc  der  Destillation  organischer 
Körper  entwickeln ,  und  sich  zu  versichern,  ob,  wenn  flüchtige  Pro- 
ductc auftreten,  ein  feuerbeständiger  Rückstand  bleibt. 

Wenn  der  Körper  beim  Glühen  seine  Farbe  ändert,  so  muss  man 
zu  erfahren  suchen,  ob  sein  Gewicht  zu-  oder  abnimmt,  und 
bei  Entwicklung  nicht  brennbarer  Gasarten,  ob  das  Verbrennen 
davon  unterhalten  wird  oder  nicht. 

Meistens  erhält  man  beim  Glühen  von  Mineralsubstanzen  W asser. 
und  man  hat  zu  untersuchen,  wie  sich  dieses  Wasser  gegen  Heactions- 
papiere  verhalt;  es  kann  Fluorwasserstoffsäure,  Fluorbor  oder 
eine  andere  Säure  enthalten;  enthält  es  Fluorwasserstoffsäure,  so 
wird  das  Glas  angegriffen  etc. 

Manche  Verbindungen  vonMetalloxjden  mit  organischen  Säuren  geben 
beim  Glühen  Kohle,  und  das  Metalloxyd  wird  reducirt;  oder  man  hat 
eine  Mineralsubslanz  vor  sich,  in  welcher  organische  Bestandteile  ent- 
halten sind ,  die  die  Scheidung  erschweren;  in  diesem  Falle  erleichtert 
man  sich  die  Untersuchung  der  anorganischen  Bestandteile,  wenn  man 
vor  der  eigentlichen  Analjse  die  verbrennliche  Substanz  durch  Glühen 
in  einem  offenen  PorzcIIantiegel  zu  zerstören  sucht.  Bei  allen  Metallverbin- 
dungen muss  man  zu  diesem  Glühen  die  Anwendung  von  Platintiegeln 
vermeiden ,  weil  das  Platin  mit  vielen  Metallen  leichtflüssige  Legirungen 
eingeht,  deren  Bildung  den  Tiegel  zu  Grunde  richtet;  man  hat  insbe- 
sondere Blei-  und  Arsenikverbindungen  zu  fürchten. 

Die  jetzt  folgenden  Operationen  haben  den  Zweck,  den  Körper  in 
die  zur  Analyse  geeignetste  Form,  nämlich  in  den  flüssigen  Zustand,  zu 
versetzen,  ihn  löslich  in  irgend  einer  Flüssigkeit  zu  machen.  Dieser  Ope- 
ration muss  die  Vorbereitung  des  Körpers  in  den  Zustand  vorangehen, 
in  welchem  er  zur  Auflösung  am  geschicktesten  ist;  er  muss  fein  ge- 
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pulvert  oder  geschlämmt  werden.  In  den  Artikeln  Pul verisiren 
und  Schlämmen  sind  diese  Operationen  ausführlich  beschrieben.  Wir 
machen  ganz  besonders  darauf  aufmerksam ,  wie  sehr  die  Analyse  durch 
nachlässiges  oder  unvollkommenes  Pulvern  und  Schlämmen  bei  vielen, 
hauptsächlich  kieselsauren,  Verbindungen  verlangsamt  und  erschwert 
wird,  und  wie  sehr  die  Genauigkeit  der  Analyse  darunter  leidet 

Mm  versucht  nun  zuvörderst,  ob  sich  der  Körper  im  Was- 
ser vollständig  oder  nur  theilweise  löst;  im  letzteren  Falle 
wird  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit,  auf  einem  Platinblech  verdunstet,  einen 
sehr  sichtbaren  Fleck  hinterlassen ;  die  Bestandteile  des  aufgelösten  und 
onaufgelösten  Theils  sind  alsdann  von  einem  jeden  für  sich  auszumiu 
teln.  Löst  sich  der  Körper  nicht  im  V\  nsser,  so  mu ss  man  die  Wir- 
kung von  verdünnter  oder  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffs äure  versuchen;  man  hat  hierbei  auf  die  Entwickelung  der 
Gasarten  zu  achten;  kohlensaure  Verbindungen  entwickeln  kohlen- 
saures Gas  mit  Aufbrausen,  Hvperoxvde  Chlorgas,  viele  Schwefel- 
melalle  S  c  h  w  e  f  e  1  w  a  s  s  e  r  s  t  o  f  f  s  ä  u  r  e.  Die  Chlorwasserstonsäure  löst 
den  Körper  entweder  vollkommen  auf,  oder  sie  hinterläßt  einen  Rück- 
stand; im  leliterm  Falle  hat  man  stets  schon  die  vollständige  Scheidung 
von  einem  oder  m<  lireren  Bestandteilen  bewirkt,  und  aus  diesem  Grunde 
muss  der  unauflösliche  Rückstand  von  der  Flüssigkeit  sorgfaltig  getrennt 
umtfiir  sich  untersucht  werden;  man  muss  suchen,  ihn  durch  weitere 
Behandlung,  die  mit  den  folgenden  Operationen  zusammenfallen,  auflös- 
lich zu  machen.  Ist  der  Körper  in  Chlorwasserstoffsäure  nicht  löslich, 
oder  hinterlässt  er  einen  Rückstand,  so  hat  man  nun  sein  Verhalten 
gegen  Salpetersäure  oder  Königswasser  zu  prüfen.  Viele 
Schwefelmetalle  hinterlassen  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  Schwe- 
fel, der  hei  hinlänglich  fortgesetzter  Einwirkung  als  gelbe  Tropfen  in 
der  Flüssigkeit  herumschwimmt,  oder  Selen,  was  als  zähe  braune  Masse 
abgeschieden  wird.  Stets  ist  alsdann  in  der  Flüssigkeit  neugebildete 
Schwefel-  oder  selenigc  Säure  vorhanden,  und  bei  der  quantita- 
tiven Amljse  ist  hinsichtlich  der  Bestimmung  des  Schwefels  oder  Selens 
auf  das  Aufgelöste  Rücksicht  zu  nehmen. 

Ist  der  Körper  in  keiner  der  erwähnten  Säuren  auflösKch ,  so  hat 
man  entweder  eine  schwefelsaure,  phjosphorsaure,  arsenik- 
saure oder  eine  Chlor-,  Brom,  Jod-,  C  van(?)- Verbindu  ng 
vor  sich;  durch  Kochen  oder  Glühen  mit  kohlensaurem  Natron 
werden  diese  zersetzt  und  nach  dem  Entfernen  des  neuentstandenen 
schwefelsauren,  phosphorsauren  oder  arseniksauren  Natrons  durch  Sorg- 
falt.' ges  Auswaschen  findet  man  den  Rückstand  alsdann  leicht  in  Chlor 
Wasserstoffs äure  oder  Salpetersäure  löslich. 

Die  meisten  kieselsauren,  Zirkonerde-,  tantalsauren  und  titansauren 
Verbindungen  lassen  sich  durch  Kochen  mit  Säuren  nicht  auflösen;  bei 
diesen  erlangt  man  seinen  Zweck  durch  Glühen  oder  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron,  Kalihvdrat,  einem  Gemenge  von 
kohlensaurem  Barjt  mit  Barvthjdrat  oder  saurem  schwe- 
felsauren Kali  in  Platin  -  oder,  wenn  Kalihvdrat  angewendet  wurde, 
in  Silbertiegeln ,  so  wie  in  dem  Art.  Aufschliefsen  weitlänftig  be- 
schrieben ist. 

Bei  der  Auflösung  der  geglühten  Masse  hat  man  einige  Vorsich»«- 
mafsregcln  zu  beachten;  sie  lässt  sich  meistens  bei  schwachem  Zu s  zu- 
drücken der  Wände  des  Tiegeb  so  weit  ablösen,  dass  sie  beim  Um" 
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den  des  Tiegels  herausfällt ;  sie  wird  als  ganzes  Stück  oder  mit  dem  Tie- 
gel, wenn  sie  nicht  abgelöst  werden  kann,  in  einem  hohen  Glasgefäfe 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  übergössen.  Um  durch  das  entste- 
hende Aufbrausen  keinen  Verlust  zu  erleiden,  muss  das  Gefäfs  mit  einer 
Glasscheibe  bedeckt  oder  etwas  geneigt  werden. 

Die  Substanz  löst  sich  entweder  vollständig  in  der  Säure  auf  oder 
es  bleiben  in  der  Flüssigkeit  gallertartige  Flocken  schwimmen;  in  beiden 
Fällen  ist  man  über  das  vollkommene  Aufgeschlossensejn  des  Minerals 
nicht  in  Zweifel,  bleibt  hingegen  ein  schweres  sandiges  Pulver  zurück, 
so  besteht  dies  meistens  in  unaufgeschlossener  Substanz ,  die  man  zum 
zweiten  Male  auf  die  nämliche  Art  zu  behandeln  hat.  Jedenfalls  hat  man 
den  Rückstand  vor  dem  Lölhrohr  zu  prüfen  (s.  Kieselerde).  Beson- 
dere Methoden,  um  chemische  Verbindungen  aufzulösen,  wendet  man  in 
einigen  Fällen  bei  Schwefel  -  und  Arsenikmetallen  an ;  sie  haben  den 
Zweck ,  zu  gleicher  Zeit  eine  Scheidung  mehrer  Bestandlheile  zu  erlan- 
gen; so  z.  B.  lösen  sich  manche  Schwefel-  und  Arsenikmetalle  mit  Leich- 
tigkeit in  Säuren  auf,  aber  da  die  Trennung  und  Bestimmung  des  Arse- 
niks aus  der  sauren  Auflösung  schwierig  ist,  so  zieht  man  es  vor,  das 
Mineral,  mit  3  Th.  Salpeter  und  1  Th.  kohlensaurem  Natron  gemischt, 
in  einem  Porzellantiegel  zum  Glühen  zu  bringen.  Nach  erfolgler  schwa- 
cher Verpuflung  ist  Arsenik  und  Schwefel  in  Arsenik-  und  Schwefel- 
säure verwandelt,  die  mit  dem  vorhandenen  freien  Alkali  in  Verbindung 
treten.  Wird  die  Masse  nun  ausgelaugt,  so  kann  man  aus  der  Flüssig- 
keit durch  Fällung  der  Säuren  den  Schwefel  und  Arsenik  bestimmen, 
während  der  Bückstand  die  davon  befreiten,  in  Säuren  nun  leicht  lösli- 
chen Metalloxvde  enthält.  Nach  einem  anderen  Verfahren  kann  man 
die  nämlichen  Metallvcrbindungen  zur  Auflösung  vorbereiten  und  eine 
gleichzeitige  Trennung  einiger  Bestandtheilc  bewirken,  wenn  man  sie 
fein  gepulvert  in  einem  Strome  von  getrocknetem  Chlorgas  erhitzt;  die 
Verbindung  des  Chlors  mit  den  Metallen  und  den  genannten  brennbaren 
Körpern  erfolgt  leicht  bei  schwacher  Erwärmung;  nun  ist  Schwefel  - 
und  Arsenikchlorür  flüchtig,  während  die  Verbindungen  von  Kobalt, 
Nickel  etc.  mit  Chlor  so  gut  wie  feuerbeständig  sind ;  letztere  bleiben  als 
im  Wasser  auflöslichc  Chlormetalle  zurück,  während  die  ersteren  in 
einem  Gefäfse  mit  Wasser  aufgefangen  und  bestimmt  werden  können. 
Dieses  Verfahren  ist  sehr  genau,  aber  da  Kupferchlorid  und  Eisenchlorid 
ebenfalls  flüchtig  sind,  so  ist  es  in  den  meisten  Händen  weniger  zuver- 
lässig und  bequem,  als  die  vorhergehende  Methode. 

Nachdem  man  nun  auf  die  eine  oder  die  andere  der  beschriebenen 
Verfahrungsweisen  dahin  gelangt  ist,  den  Körper  in  Auflösung  zu  brin- 
gen, so  hat  man  die  Frage:  »Welches  sind  die  Bestandtheilc  der  Auf- 
lösung?« zu  beantworten.  Bei  Mineralien  hat  man  durch  die  minera- 
logische Bestimmung  und  durch  das  Verhallen  des  Körpers  vor  dem 
Löthrohr  Andeutungen  genug,  seine  Aufmerksamkeit  auf  schon  bekannte 
Bestandtheilc  zu  richten ;  aber  dies  ist  nicht  bei  Allen  der  Fall. 

Die  Fragen  nach  der  Anwesenheit  dieses  oder  jenes  Körpers  wer- 
den durch  Zusammenbringen  der  Auflösung  mit  bekannten  Verbindun- 
gen beantwortet,  die  man  Reagenticn  nennt  Aus  den  hierdurch  ent- 
stehenden Veränderungen  und  Erscheinungen ,  welche  auf  der  Bildung 
neuer  Verbindungen  von  bekannten  Eigenschaften  beruhen,  schliefst  man 
nun  auf  das  Vorhandcnscyn  eines  Körpers.  Man  hat  also  die  Gewist- 
heil,  dass  der  Körper  A  z.  B.  in  der  Auflösung  vorhanden  ist,  wenn  es  ge- 
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üngt,  ihn  selbst  daraus  im  reinen  Zustande  oder  in  irgend  einer  bekann, 
ten  Verbindung  mit  einem  andern  Körper  abzuscheiden.  Man  habe  z.  B. 
in  die  Auflösung  ein  Stück  Kupferblech  gesteckt;  nach  einiger  Zeit  sieht 
man  das  Kupfer  mit  metallisch  glänienden  weifsen  oder  grauen  Schup- 
pen beileckt,  welche  alle  Eigenschaften  eines  regulinischen  Metalls  be- 
sitzen. Ehe  man  nun  einen  Schluss  auf  die  Natur  des  gefällten  Metalls 
machen  kann  ,  muss  eine  förmliche  Untersuchung  seiner  Eigenschaften 
vorhergehen,  wenn  die  Eigenschaften  der  Säure,  worin  das  gefällte  Me- 
tall aufgelöst  -war,  und  die  des  fällenden  Körpers  nicht  selbst  ab  Grund- 
lage des  Schlusses  dienen  könneu. 

War  das  Auflösungsmiltel  Chlorwasserstoffsäure,  so  kann  das  nie- 
dergeschlagene Metall  kein  Silber  sevn,  weil  Silber  in  dieses  Säure  nicht 
löslich  ist.  Metallisches  Kupfer  schlägt  Zinn,  Blei,  Wismuth ,  Metalle, 
welche  unter  manchen  Umständen  ebenfalls  in  weifsen  oder  weifsgrauen 
glänzenden  Schuppen  gefällt  werden,  nicht  nieder;  man  ist  demnach  ge- 
wiss, dass  diese  Metalle  nicht  vorhanden  sind.  Platin  und  die  Platin- 
nietalle  werden  durch  Kupfer  gefällt,  aber  meistens  nicht  als  glänzende 
Schuppen,  sondern  als  schwarzes  Pulver  oder  graue  Rio  den,  war  das 
Metall  ursprünglich  in  Salpetersäure  aufgelöst ,  so  kann  es  kein  Platin 
gewesen  sevn,  indem  dieses  in  Salpetersäure  nicht  löslich  ist.  Es  war 
mitbin  Platin  oder  eins  der  Platinmetalle,  wenn  das  ursprüngliche  AuflÖ- 
sungsmittel  Königswasser  war,  oder  es  kann  nur  Silber,  möglicherweise 
auch  Palladium,  sejn,  wenn  es  in  Salpetersäure  aufgelöst  gewesen  ist  t 
Es  ist  leicht,  beide  von  einander  zu  unterscheiden.  Auf  diese  oder  eine 
ähnliche  Art  werden  nun  alle  durch  Reagentien  hervorgebrachten  Ver- 
änderungen beurtheilt,  und  es  ist  klar,  dass,  je  gründlicher  die  chemi- 
schen Kenntnisse  des  Analytikers  sind,  desto  schneller,  leichter  und  si- 
cherer wird  er  über  die  Natur  der  durch  das  Reagens  hervorgebrachten 
Veränderungen  im  Reinen  sevn. 

Man  wird  sich  leicht  denken  können,  dass  man  die  Auflösung  des 
zu  untersuchenden  Körpers  nicht  aufs  Gerathewohl  mit  einem  beliebigen 
Reagens  snsaratnenbringen  darf;  es  muss  hier  eine  gewisse  Ordnung 
oder  Reihenfolge  der  Reactionen  beobachtet  werden ;  man  wendet  zu- 
erst »allgemeine  Scheidungsmittel«  an. 

Unter  den  allgemeinen  Scheidungsmitlein  begreift  man  eine  Klasse 
von  chemischen  Reagentien,  welche  gegen  eine  begrenzte  Anzahl  von 
Verbindungen  ein  gleiches  oder  ähnliches  Verhalten  zeigen.  Zu  dieser 
Klasse  gehören:  Schwefelwasserstoffsäure,  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak, kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Am- 
moniak, Kalibjdrat,  Aetzammoniak,  kohlensaurer  Rarjrt. 

Bei  ihrer  Anwendung  im  Beginn  der  Analyse  hat  man  nicht  den 
Zweck,  einen  einzelnen  Körper  von  einem  andern  zu  scheiden,  obwohl 
sie  in  unzähligen  Fällen  auch  dazu  benutzt  werden ,  sondern  man  will 
mit  ihrer  Hülfe  die  vorhandenen  Bestandteile  in  bestimmte  Gruppen 
trennen,  wodurch  ihre  weitere  Scheidung  und  Erkennung  vorbereitet 
wird.  Der  Grund,  worauf  diese  Anwendung  sich  stützt,  wird,  wenn  wir 
an  das  Verhalten  der  Schwefelmetalle  erinnern,  sogleich  in  die  Augen  fallen. 

1)  Eine  Reihe  von  Schwefelmetallen  ist  im  Wasser  und  in  ver- 
dünnten Säuren  unlöslich; 

2)  eine  Anzahl  von  der  vorhergehenden  Reihe  Schwefclmetallen 
hüdet  mit  AJkali-Sulfüren  salzartige,  im  Wasser  lösliche  Verbindungen, 

3)  eine  dritte  Reihe  zerlegt  das  Wasser  bei  Gegenwart  von  Sau- 
ren and  ist  in  verdünnten  Säuren  löslich ; 
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4)  eine  vierte  Reihe  löst  sich  im  Wasser  auf. 
Denken  wir  uns  nun  alle  Metalle  in  Auflosung  vorhanden  ,  und  fragen 
wir:  was  wird  geschehen,  wenn  wir  diese  Auflösung  nach  und  nach 
mit  Schwefelwasserstofifisäure  und  Schwefelammonium  behandeln ,  so  ist 
klar,  dass  diejenigen  Metalle,  deren  Schwefelverbindungen  in  Wasser 
und  verdünnten  Säuren  nicht  löslich  sind,  durch  die  Schwefelwasserstoff- 
säure gefällt  werden,  während  alle  andern  in  der  Auflösung  zurückbleiben. 

Wenn  man  jetzt  die  Auflösung  mit  Schwefelammonium  versetzt,  so 
werden  davon  alte  anderen  Metalle  gefällt  werden,  deren  Schwefelmetalle 
in  Säuren,  aber  nicht  in  Wasser  löslich  sind.  Die  Metalle  der  eigentlichen 
Knien  gehen  mit  Schwefel  auf  nassem  Wege  keine  Verbindung  ein ;  diese 
werden  von  •  Schwefelammonium  als  Oxyde  gefällt.  Zuletzt  bleiben  die 
Metalle  der  eigentlichen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in  Auflösung. 

Man  hat  auf  diese  Weise  drei  Gruppen,  welche  ausnehmend  leicht 
voa  einander  unterschieden  werden  können;  eine  vierte  erhält  man  end- 
lich noch,  wenn  man  die  Schwefelmetalle,  welche  durch  Schwefelwasser- 
stoffsäure aus  der  sauren  Auflösung  gefällt  worden  sind ,  mit  Schwefel- 
ammonium digerirt;  es  löst  sich  davon  eine  gewisse  Anzahl  auf,  und  die 
andern  bleiben  ungelöst  zurück. 

Durch  ihr  Verhallen  zu  Schwefelwasserstofisäure  und  Schwefelam- 
monium zerfallen  die  Metalle  demnach  in  folgende  Abtheilungen : 


I.  Gruppe    II.  Gruppe 

durch  Schwefelwasserstoff 
aus  sauren  Auflösungen 


nuu> 


ar 


in  Schwefel- 
ammonium 
löslich 

Antimon, 

Arsenik, 

Gold, 

Molybdän, 

Platin, 

Selen, 

Tellur, 

Zinn. 


in  Schwefel- 
ammonium 
nicht  löslich 

Blei, 

Cadmium, 

Iridium, 

Kupfer, 

Osmium, 

Palladium, 

Quecksilber, 

Silber, 

Wismuth. 


III.  Gruppe 

durch  Schwefelammonium 
fällbar 


als  Schwefel- 
mctalle 

Eisen, 

Kobalt, 

Mangan, 

Nickel, 

Uran, 

Zink. 


als  Oxyde 

Berjllerde, 

Ceroxydul, 

Chromoxyd, 

Tantal, 

Thon  erde, 

Titansäure, 

Yltererde, 

Zirkonerde. 


IV.  Gruppe 

weder  durch  Schwe- 
felwasserstofTsäure 

noch  durch  Schwefel- 
ammonium fällbar 

Ammonium, 

Baryt, 

Kali, 

Lithion, 

Magnesia, 

Natron, 

Strontian. 


Durch  Anwendung  der  erwähnten  anderen  allgemeinen  Scheidungs- 
mittel gelangt  man  dann  zu  weiteren  Unterabtheilungen.  Um  nur  einen 
Begriff  zu  geben ,  von  welchen  Grundsätzen  man  in  Beziehung  auf  die 
Ordnung,  in  der  sich  diese  Reagentien  folgen,  ausgeht,  behandeln  wir 
zur  weiteren  Scheidung  die  Schwefelmetalle  der  dritten  Gruppe  nach 
einander  mit  einer  verdünnten  Säure,  und  die  erhaltene  Auflösung  mit 
Salmiak  und  sodann  mit  Ammoniak;  so  weifs  man,  dass  ein  Theil  dieser 
Mctalloxvde  mit  Ammoniaksalzen  lösliche  Verbindungen  bildet,  während 
ein  anderer  Theil  davon  aus  der  Auflösung  gefällt  wird. 

Von  den  durch  Ammoniak  gefällten  löst  sich  ein  Theil  in  Kalihvdrat, 
ein  anderer  in  kohlensaurem  Ammoniak,  und  ein  dritter  ist  in  beiden  un- 
löslich. 
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Bei  der  Auflösung  der  Schwefelmetalle  und  Metalloxjde  der  drit- 
ten Gruppe  bleiben  ungelöst: 

Titansäure,  Tantalsäure; 
in  der  ammoniakalischen  Auflösung  bleiben  zurück : 

Kobaltoxyd,  Mangan,  Nickel,  Zink ; 
von  dem  mit  Ammoniak  erhaltenem  Niederschlag  lösen  sich  beim  Kochen 
mit  Aeükali  auf: 

Thonerde,  Berjllerdc.  • 
Wird  der  Rückstand  nach  Entfernung  des  Kali's  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak digerirt,  so  lösen  sich : 

Ceroxydul  und  Oxyd,  Uranoxyd,  Yttererde,  Zirkonerde; 
es  bleiben  ungelöst: 

Chromoxyd.  Eisenoxyd. 
Man  hat  demnach  hier  5  Unterabteilungen  aus  einer  einzigen  Gruppe 
bekommen ;  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten  der  Individuen  jeder 
einzelnen  Unterabthcilung  gegen  andere  chemische  Verbindungen  giebt 
nun  Mittel  genug  an  die  Hand,  um  sie  weiter  von  einander  zu  trennen. 
Diese  Scheidungsmittel  sind,  wie  schon  früher  erwähnt,  bei  jedem  ein- 
zelnen Artikel  angeführt;  zur  völligen  Verständigung  bemerken  wir  nur 
noch  folgendes:  Bei  einem  Individuum  der  ersten  Gruppe,  z.  B.  bei  Arsen, 
ist  angegeben,  wie  es  von  Antimon,  bei  Gold,  wie  es  von  Antimon  und  Arsen 
und  den  anderen  Individuen  der  nämlichen  Gruppe  in  der  Analyse  geschie- 
den wird,  indem  man  seine  Scheidung  von  den  Metallen  der  2ten ,  3ten 
und  4len  Gruppe  als  aus  diesem  Artikel  bekannt  voraussetzt.  Nur  in  be- 
sonderen Fallen ,  wo  man  bessere  und  bequemere  Mittel  anwendet,  um 
ein  oder  mehrere  Metalle  der  einen  Gruppe  von  einem  oder  mehreren 
Metallen  der  anderen  Gruppen  zu  scheiden ,  findet  man  sie  angegeben. 

Man  muassich  nun  erinnern,  dass  man  bei  der  Analyse  anorganischer 
Substanzen  selten  mehr  als  4  oder  5  Bestandteile  aufzusuchen  hat,  und 
dass  die  Natur  dieser  Bestandtheile  in  der  grofsen  Mehrzahl  der  Fälle 
durch  die  äufsere  Beschaffenheit  des  Minerals  angedeutet  wird.  In  me- 
tallischen Fossilien  wird  man  vorzugsweise  schwere  Metalle,  in  kieselsau- 
ren Verbindungen  die  eigentlichen  und  alkalischen  Erden  aufzusuchen 
haben;  zwei  oder  drei  Metalle,  namentlich  Eisen  und  Mangan,  fehlen  in 
den  letzteren  übrigens  nur  selten,  auf  ihr  Vorhandensein  muss  deshalb 
besondere  Rücksicht  genommen  werden. 

Man  wird  ferner  in  einem  gefärbten  Niederschlag  wohl  ein  Ge- 
menge mit  farblosem  vermuthen  können ,  nie  wird  man  aber  in  einem 
weifsen  Niederschlag  ein  Metall  aufsuchen,  welches  durch  das  Nieder- 
schlagungsmittel  mit  irgend  einer  Farbe  gefällt  wird. 

Wir  werden  bei  allen  denjenigen  Körpern,  die  selten  oder  sehr 
selten  vorkommen  ,  oder  bei  denen  man  ganz  eigenthümliche  Methoden 
befolgt,  wie  bei  Platin-,  Tantalsäure-,  Titansäure-,  Molybdän- Verbin- 
dungen etc.  etc.  etc. ,  diese  besonderen  Scheidungswege  ausführlich  be- 
schreiben ;  bei  Platin  findet  man  in  dem  Art.  »Platinerze,  Analyse 
der«  etc. 

Die  BesUpdtheile  einiger  Klassen  von  anorganischen  Verbindungen 
sind  sich  in  manchen  Fällen  so  gleichbleibend,  dass  wir  es  für  zweck- 
mäßig halten ,  sie  hier  anzugeben,  und  die  Methode  anzudeuten ,  welche 
zu  ihrer  Analyse  am  besten  befolgt  wird. 

Diese  sind  1)  kieselsaure  Salze  [die  am  häufigsten  vorkommen- 
den Mineralien],  und  2)  Mineralwasser 
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Analyse  kieselsaurer  Verb  in  dun  gen. 

Die  gewöhnlichsten  Bestandteile  der  Mineralien  sind:  1)  Kiesel- 
säure, 2)  Thonerde,  3)  Magnesia,  4)  Kalk,  5)  Eisenoxid,  6)  Manganoxv- 
dul,  7)  Kali,  8)  Natron. 

Das  Mineral  ist  entweder  in  feingenulvertem  Zustande  in  Chlorwas- 
serstoffsäure löslich  oder  aufschliefsbar,  oder  es  muss  vor  der  Behandlung 
mit  Sä^re  mit  kohlensaurem  Natron  gebrannt  werden ;  enthält  es  Kali 
oder  Natron  als  Bestandteile,  so  wird  es  durch  Glühen  mit  kohlensau- 
rem Baryt  oder  einem  Gemenge  von  diesem  mit  Barythvdrat  zur  Auf- 
lösung in  der  Säure  vorbereitet  Enthält  das  Mineral  Wasser,  so  wird 
dieses  entweder  durch  den  Glühverlust  oder  durch  Auffangen  in  einer 
Röhre  mit  Chlorcalcium  bestimmt. 

Um  die  Aufeinanderfolge  der  Operationen  anschaulich  xu  machen, 
betrachten  wir  zuvörderst  den  Gang,  der  bei  der  Analyse  eines  aus 
Kieselsäure,  Kalk,  Thonerde  und  Wasser  zusammengesetzten 
Minerals  eingeschlagen  wird. 

I.   Beispiel.  (Stilbit.) 

Pulverisiren ,  Schlämmen,  Wiegen. 

Erste  Auflösung: 

Behandlung  mit  ChlorwasserstofTsä'ure; 

Eintrocknen,  Abdampfen  der  Lösung; 

Benetzen  des  Rückstandes  mit  Chlorwasserstoffsäure; 

Behandlung  mit  Wasser,  Filtriren  (Rückstand  ist  Kieselsäure). 

Zweite  Auflösung: 

Vermischen  der  Auflösung  mit  Aetiammoniak. 


Flüssigkeit  ent-        Niederschlag  ist  Thonerde  (enthält 
hält  Kalk.   Fällung  des  Spuren  von  Kieselsäure). 

Kalks  mit  kleesaurem 
Ammoniak. 

II.  Beispiel.  (Hessonit.) 

Bestandteile:  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde,  Eisen- 
oxid. 

Die  ersten  Operationen  bis  xur  zweiten  Auflösung  sind  die  nämli- 
chen ,  wie  in  dem  ersten  Beispiel ,  nur  muss  das  Mineral  vor  der  Be- 
handlung mit  Säure  durch  Brennen  mit  kohlensaurem  Natron  aufge- 
schlossen werden. 

Zweite  Auflösung: 

Fällung  der  Flüssigkeit  mit  Aetzammoniak. 

enthält  Kalk.  Niederschlag  enthält 

Abscheidung  wie  in  dem         Thonerde  und  Eisenoxid; 
ersten  Beispiel.  Auswaschen; 

er  wird  in  ChlorwasserslofTsäure  gelöst, 
  die  Aufl.  m.  überschüss.  Kalilauge  gekocht; 

Enthält  die  Thonerde  ;  Uebersaiügen"mit  Niederschlag 
Säure;  Fällung  der  Thonerde  mit  ist  Eisenoxjd. 

Ammoniak. 
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(       .   Beispiel.  (Hornblende.) 

Bestandteile:    Kieselsäure,  Thonerde,  Bittererde,  Kalk, 
Eisenox  yd. 

Behandlang  des  Minerals  bis  zur  2ten  Auflösung  wie  im  2ten  Beispiel. 
Zweite  Auflösung: 

f  älinng  der  Flüssigkeit  mit  doppelt  kohlensaurem  Kali.   

enthält  Kalk  und  Bitlererde ;  Niederschlag  ist  Thon  erde 

Neutralisiren  mit  Säure;  n.  Eisenoxyd;  Scheidung  der- 

Uebersättigen  mit  Ammoniak;  selben  wie  im  2ten  Beispiel 

Fällung  d.  Flüssigk.  m.  kleesaurem  Ammoniak. 

enthält  die  Biltererde;     Niederschlag  ist  klee- 
Fällung  derselben  mit    •         saurer  Kalk, 
phosphorsaurem  Alkali. 

IV.  Beispiel.  (Kolophonit) 

Bestandteile:    Kieselsäure,  Thonerde,  Bittererde,  Kalk, 
Eisenoxjd,  Manganoxydul. 

Verfahren  bis  zur  2ten  Auflösung  wie  im  2ten  Beispiel. 

Zweite  Auflösung: 

Fällung :  Man  vermischt  sie  mit  chlorigsaurem  Natron  und  fallt  die 
Flüssigkeit  mit  doppelt  kohlensaurem  Kali. 


enth.  Kalk  o.  Bittererde;        Niederschlag  enthält  Thonerde,  Eise 
Scheidung  wie  oben.  oxyd,  Manganoxyd;  Scheidung  der 

Thonerde  wie  im  2ten  Beispiel. 
Der  Rückstand  ist  Mangan  und  Eisenoxyd. 

Man  löst  in  Salzsäure,  sättigt  in  der  Kälte  mit  kohlensaurem  Baryt. 

Auflösung  enth.  Mangan7*Baryt;     NieleTschlag  ist  Eise'noxyd,  gemengt 

Fai/ung  mit  Schwefelammonium.  mit  kohlensaurem  ßaryt; 

'    JR52Jj3jn  "  Auflösung  in  Salzsäure; 

c  r  1    ?  >,  Fällung  mit  Ammoniak. 

Schwefe  lmangan.  „ 

Niederschlag  ist 

Eisenoxydhydrat. 

V.    Beispiel.  ( Alkalihaltige  Mineralien.) 

Man  verfährt  bei  der  Analyse  alkalihaltigcr  Mineralien  am  besten  auf 
die  Art,  dass  man  zuerst,  wie  bei  den  vorhergehenden  vier  Beispielen, 
alle  Bestandtbeile  bis  auf  die  Alkalien  bestimmt,  und  letztere  in  einer  be- 
sondern Operation  ausmittelt;  das  Mineral  wird  also  durch  Brennen  mit 
kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen  und,  je  nach  seinen  Bestandtheilen, 
nach  einer  der  beschriebenen  Methoden  behandelt.  Gesetzt  nun,  man 
wolle  jetzt  die  Alkalien  bestimmen,  so  wird  nun  von  der  nämlichen  Por- 
tion des  gepulverten  und  geschlämmten  Minerals  eine  abgewogene  Menge 
mit  Baryt  gebrannt,  und  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  bis  zur  zwei- 
ten Auflösung  wie  angegeben  bewerkstelligt  In  der  zweiten  Auflösung 
habe  man  folgende  Bestand theile:  Tbonerde,  Bittererde,  Kalk, 
Eisenoxyd,  Maoganoxydul,  Kali,  Baryt 
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Zweite  Auflösung: 

■ 

Sie  wird  gleichzeitig  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  mit 

Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  vermischt. 


Die  Flüssigkeit  enthält  Spuren  Der  Niederschlag  enthält  koh- 
yon  Kalk,  Barjt;  ferner  lensauren  Kar  vi.  kohlensauren 
Bittererde,  Alkali-  u.  Ammoniaksalze,  Kalk,  Eisenoxvd  oder  Schwefel- 
Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak,  eisen,  Schwefelmangan,  Thonerde. 

Flüssigkeit  Niederschlag  enthält  Kalk  und  Barvt. 

enthält 

Bittererde,  Alkali  und  Ammoniaksalze; 
Abdampfen,  Glühen. 


Rückstand  enthält  Chlormagnesium  u.  Chloralkalimetall; 

Auflösung  in*Wasser; 
Fällung  mit  Schwefelbaryum. 

Flüssigkeit  enthält  Alkali,  Baryt;         Niederschlag  ist  Magnesia 
Zusatz  von  Schwefelsäure.  (Schwcfelmagnesium). 


Flüssigkeit  enthält  saures         Niederschlag  ist  schwefelsaurer  Barvt. 
schwefelsaures  Alkali; 
Abdampfen,  Glühen. 

Rückstand  ist  neutrales  schwefelsaures  Alkali. 

Aufser  den  angeführten  häufigsten  Bestandtheilen  der  kieselsauren 
Verbindungen  kommen,  obwohl  selten,  in  dieser  Klasse  noch  die  folgen- 
den vor ;  indem  wir  zugleich  die  Mineralien  angeben ,  in  welchen  sie 
gefunden  worden  sind ,  wird  man  um  so  weniger  leicht  das  Aufsuchen 
in  ähnlichen  bei  der  quantitativen  Untersuchung  unterlassen. 

Barvterde:  nur  im  Baryt-Harmotom  und  Brewsterit; 

Berv Herde:  Im  Cjmophan,  Euklas,  Gadolinit,  Helvin,  Smaragd; 

Bleioxvd:  im  Thorit,  Zinkkieselerz ; 

Borsäure:  Axinit,  Botryolith,  Datholit,  Turmalin,  Glimmer,  Lepi- 
dolith,  Pinit; 

Ccroxydul:  Ccrit,  Cerin,  Gadolinit,  Orthit,  Pvrorthit,  steter  Be- 
gleiter von  Yttererdc; 
Chlor:  Sodalith,  Kudialith,  Pjrosmalith ; 

Chromoxjd:  sehr  viele,  besonders  schön  grün  gefärbte  Mineralien 
im  Schillerspath,  Serpentin;  die  bluthrotbe  Farbe  des  Pjrops 
rührt  von  Chromoxjd  her. 

Fluor:  Apophvllit,  Chondodrit,  Chabasit,  Hornblende,  Glimmer,  Kar- 
pholith,  Scapolith,  Topas; 

Kohle:  in  dem  Pjrorthit  Manche  Mineralien  werden  heim  Erhitxen 
schwarz ,  und  beim  Glühen  an  der  Luft  nehmen  sie  ihre  ur- 
sprüngliche Farbe  wieder  an.  Diese  Erscheinung  rührt  von 
Kohle  oder  von  beigemengten  sehr  kleinen  Quantitäten  organi- 
scher Materie  her. 

Kupferoxjd:  Dioptas,  Kieselmalachit,  Cjprin,  Cerin,  AUophan; 

Nickeloxjd:  Pimelith,  Chrvsopras,  Olivin; 

Phosphorsäure:  Sordawalith,  Lepidolith; 

S  c  h  w  e  f e  1 :  Helvin,  Haujrn,  Nosian,  Lasurstein  ; 

Strontianerde:  Brewsterit; 
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Tantalsän  r  e:  Spuren  im  Smaragd; 
Thorerde:  Thorit,  Pyrochlor  (Wöhler); 

Uranox/de:  Pechblende,  Thorit; 

Yttererde:  in  den  Gadoliniten,  Orthit  und  Pyrorthit; 

Zinkoxjd:  Zinkkiesclerz; 

Zinnoxyd:   Spuren  im  Smaragd,  Euklas,   Zinkkieselerz,  Thorit, 
Olivin ; 

Zirlonerde:  Zirkon,  Eudialyt. 

Analyse  der  Mineralwasser. 

Der  Gang  der  Analyse  eines  Mineralwassers  richtet  sich  nach  den 
Materien,  die  im  aufgelbsten  Zustande  darin  vorhanden  sind;  man  unter- 
scheidet alk a Ii nis che  Mineralwasser  von  anderen,  welche  kein  freies 
Alkali  enthalten ,  von  salinischen;  manche  enthalten  Eisensalze,  diese 
nennt  man  Stahl  wasser;  alle  enthalten  flüchtige  luftfbrmige  Bestand- 
teile. Man  theilt  sie  ein  in  Wasser,  welche  reich  sind  an  Kohlensäure, 
in  S'iu  erlinge,  und  in  Wasser,  welche  Schwefelwasserstoff  enthalten, 
in  Schwefelwasser.  Zu  den  Sauerlingen  gehören  alle  alkalinischen 
und  sehr  viele  salinische  Mineralwasser.  Alle  Quell  wasser,  Brunnen- 
wasser, SaJxsoolen ,  das  Meer  wasser,  gehören  zu  einer  von  diesen  Klas- 
sen der  Mineralwasser;  selten  fehlt  in  einer  derselben  ein  kleiner  Gehalt 
an  Kohlensäure. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Bestandtheile  der  Mineralwasser 
sind:  Kieselerde,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul, 
Schwefelsäure  und   Chlor,   letzteres   gebunden    an    die  Metalle 
der  genannten  Oxyde,  Kohlensäure,  Schwefel  entweder  in  Ver- 
bindung mit  einem  Metall   oder  als  Schwefelwasserstoffsäure; 
minder  häufig  kommt  darin  vor:  Kali;  in  manchen  Brunnenwassern 
Salpetersäure;  seltener  machen  Ammoniak,  Strontian  und  Li- 
thion,  Thonerde,  .Manganoxydul,  Phosphors äurc,  Fluor, 
Brom  xwdJod  Bestandtheile  der  Mineralwasser  aus;  die  beiden  letzte- 
ren sind  übrigens  häufig  in  den  Salzsoolen  vorhanden.   Manche  Quell- 
wasser, welche  in  Bergwerken  vorkommen  (  G  ruhen  wasser),  enthal- 
ten Zink-  und  Kupferoxyd.    Quellsäure  und  Q  u  e  1 1  sa  t  zsä  u  r  e 
sind  nenerdincs  als  Bestandtheile  mehrer  Eisenwasser  nachgewiesen  wor- 
den.   Temperatur  der  Quelle  und  specifischcs  Gewicht  des  Wassers  sind 
hei  der  Angabe  der  Resultate  der  Analyse  zu  beachten. 

Qualitative  Analyse  der  Säuerlinge. 

Alle  Mineralwasser,  welche  freie  Kohlensäure  enthalten,  trüben  sich, 
wenn  man  sie  zum  Sieden  erhitzt  und  eine  Zeitlang  in  dieser  Tempera- 
tur erhält;  es  bildet  sich  ein  Niederschlag,  welcher  Kohlensäure,  ge- 
bunden an  IC  alk  oder  Bittererde,  oder  ein  Eisenoxyd,  meistens 
auch  Kieselerde  und  seltener  Manganoxydul  und  kohlensauren 
Strontian  enthält. 

Ist  in  diesen  Wassern  kohlensaures  Alkali  enthalten ,  so  färben  sie 
nach  dem  Kochen  unu  Concentriren  Curcuma  braun  und  ge- 
rothetes  Lackmuspapier  blau,  und  durch  den  Zusatz  von  Mineralsäure 
entsteht  stets  ein  bemerkliches  Aufbrausen.  Diese  Klassen  von  Wassern 
enthalten  nach  dem  Kochen  keine  im  Wasser  unlöslichen  oder  schwer- 

22* 
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löslichen  Metalloxvde  mehr,  also  keinen  Kalk  und  nar  noch  Sparen  von 
kohlensaurer  Bittererde. 

Die  Analyse  dieser  Wasser  zerfällt  nun  in  die  Untersuchung  und 
Analyse  des  Niederschlags,  der  sich  beim  Sieden  bildet,  in  die  Anal/se 
der  unlöslichen  Salze,  und  in  die  Analyse  der  Salze,  die  nach  dem 
Kochen  gelöst  bleiben,  in  die  Analyse  der  löslichen  Salze. 

In  Beziehung  auf  die  Analyse  der  unlöslichen  Salze  hat  man  Fol- 
gendes zu  beachten:   An  dem  Ausfluss  der  Quellen,  worin  sie  enthalten 
sind ,  bilden  sich  meistens  entweder  steinartige  oder  pulverformige  Ab- 
sätze, in  denen  alle  diejenigen  Substanzen,  welche  Bestandteile  der  Nie- 
derschläge sind,  die  sich  beim  Kochen  und  Abdampfen  bilden,  in  über- 
wiegender Menge  vorwalten;  wenn  man  Gelegenheit  hat,  sich  diese  Ab- 
sätze zu  verschaffen,  so  darf  man  eine  genaue  Untersuchung  derselben 
nicht  vernachlässigen.   In  diesen  Absätzen  sind  nämlich  stets  die  seltener 
oder  in  sehr  kleinen  Quantitäten  vorkommenden  Bestandtheile  des  Mine- 
ralwassers aufzusuchen,  deren  Ausmittelung  aus  einem  wenn  auch  noch 
so  grofsen  Volum  des  Wassers  sonst  sehr  schwierig,  um  nicht  zu  sagen 
unmöglich  ,  ist.   Zu  diesen  Absätzen  gehören  die  Dornsteine  auf  den 
Gradirwänden  der  Salzsoolen,  die  Pfannensteine,  die  sich  beim  Einkochen 
derselben  bilden.  Bei  Stahlwassern  können  diese  Niederschläge ,  aufser 
den  genannten  Materien,  enthalten:  quell  -  und  qu  ellsatzsaures  Ei- 
se nox  yd;  in  steinartigen  Absätzen  sind  als  seltene  Bestandtheile  aufzu- 
suchen: Thonerde,  Phosphorsäure,  Flu orcalcium,  Lithion, 
Strontian,  Mangan.   Man  löst  den  Niederschlag  oder  die  Absätze  in 
Salzsäure  auf,  entfernt  durch  Aufkochen  die  vorhandene  Kohlensäure. 
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Bei  Gegenwart  von  Fluorverbindungen  in  den  unlöslichen  Salzen  der 
Mineralwasser  geht  bei  ihrer  Auflösung  in  Mineralsäuren  eine  Zersetzung 
derselben  vor;  es  entweicht  Fluorwasserstoffsäure  oder,  bei  Gegenwart  von 
Kieselerde,  Kieselfluorwasserstoffsäure.  W  enn  das  Abdampfen  in  Platin 
geschieht,  kann  die  entweichende  Fluorwasserstoffsäure  durch  das  Angrei- 
fen einer  Glasplatte  entdeckt  werden ,  in  diesem  Falle  wird  die  erste 
Auflösung  nicht  abgedampft,  sondern  geradezu  nach  der  Entfernung  der 
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Kohlensäure  mit  Ammoniak  versetzt  In  dem  ersten  Niederschlag  ist  als- 
dann das  Fluor  ab  Fluorcalcium  enthalten  ;  man  bestimmt  darin  den  Kalk 
und  berechnet  daraus  das  Fluorcalcium. 

Analyse  der  löslichen  Salze  salinischer  Säuerlinge. 

Nach  anhaltendem  Kochen  des  Wassers  bleiben  in  demselben  nur 
eine  geringe  Anzahl  von  Salzen  aufgelöst,  deren  gewöhnliche  Bestand- 
teile Natrium,  Kalium,  Magnesium,  Calcium  sind,  verbunden  mit  Chlor, 
Jod  oder  Brom,  oder  als  schwefelsaure  Metalloryde. 

Man  hat  zu  beachten,  dass  in  den  auflöslichen  Salzen  keine  Phos- 
phorsäure enthalten  ist,  wenn  ein  Kalksalz  einen  Bestandtheil  derselben 
Lüdet,  ist  kein  Kalk  vorhanden,  so  kann  man,  nach  Rose,  eine  Portion 
concentrirtes  Wasser  in  einer  Flasche  mit  Ammoniak  mit  einem  Baryt- 
salz  vermischen.  In  der  Flüssigkeit  bildet  sich  alsdann ,  wenn  sie ,  um 
die  Anziehung  von  Kohlensäure  zu  verhindern,  vor  dem  Zutritt  der  Luft 
durch  sorgfältiges  Verschliefsen  geschützt  war,  ein  Niederschlag  von  ba- 
sisch phosphorsaurem  Barvt. 

Man  hat  in  dem  Wasser  Jod  und  Brom  aufzusuchen.  Zu  diesem 
Zwecke  müssen  grofse  Portionen  desselben  so  weit  abgedampft  werden, 
dass  der  gröfste  Theil  aller  darin  aufgelösten  Salze  herauskrisUÜisirt;  die 
Mutterlauge  enthält  die  Brom  -  oder  Jodverbindung  (siehe  »Jod,  Ent- 
deckung des«  und  »Jod,  Scheidung  von  Brom«). 

Das  Wasser  kann  Lithion  enthalten;  auch  zur  Entdeckung  dieses 
Bestandteils  muss  eine  grofse  Portion  Wasser  verdampft,  und  nach  der 
Entfernung  aller  unlöslichen  Basen  die  rückständige,  sehr  concentrirte 
Flüssigkeit  mit  phosphorsaurem  und  etwas  kohlensaurem  Natron  versetzt, 
bis  zur  Trockne  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  auf- 
genommen werden,  wo  phosphorsaures  Natron-Lithion  zurück- 
bleiben wird. 

Durch  Zusatz  von  Kalkhydrat  zu  dem  beinahe  trocknen  Rückstände 
des  abgedampften  Mineralwassers  entdeckt  man  auf  die  S'.  315  angeführte 
Weise  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen. 

Enthält  das  Wasser  organische  Materien,  so  wird  der  trockne  Salx- 
rückstand  bei  dem  Glühen  schwarz.  Untersuchung  auf  Q uellsäu re. 

Kali  ist  ein  häufiger ,  wiewohl  selten  oder  nie  in  grofeer  Menge 
vorkommender  Bestandtheil  der  Mineralwasser.  Zur  Entdeckung  dessel- 
ben wird  das  Mineralwasser  durch  Abdampfen  concentrirt. 

Es  enthält  Kalk,  Bittererde,  Natron,  Kali. 

Fällung  mit  Barytwasser. 


Flüssigkeit  enthält  Niederschlag  ist  Bittcrerde  (schwefel- 

Kalk,  Baryt,  Natron,  Kali;         saurer  Barvt),  Kalk;  Scheidung  to 
Zusatz  v.  kohlensaurem  Ammoniak.        der  Flüssigkeit  durch  Filtriren. 

Flüssigkeit  enU^Ammoniak^  'Niederschlag  enth.TohTe^sauren  Kalk^ 

»alte,  Kali,  Natron;  kohlensauren  Baryt. 

Abdampfen;  Glüheu;  Schmelzen. 

Rückstand  ist  Chlorkalmm,  Chlornatrium ; 
Auflösung  in  Wasser; 
Zusatz  von  Platinchlorid  und  Alkohol  von  0,84. 
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Das  allgemeine  Verfahren  zur  Entdeckung  und  Bestimmung  der 
auflöslichen  Bestandteile  der  salinischen  Säuerlinge  wird  durch  folgen- 
des Schema  versinnlicht  werden. 

Bestandtheile  sind: 
Chlor,   Schwefelsäure,   Natron,   Bittererde,  Kalk. 

mit  Salpeters.      m.  essigsaurem  Baryt:  Nach  Entfernung  des    m.  kleesaurem 
Silber:         als  scbwefels.  Baryt.  Kalks,  mit  phosphors.  Ammoniak:  als 
abCiilorsilb  er.  Ammoniak  und  Ireicm  kleesaurcr 

Ammoniak:  als  phosphors.  Kalk. 
Bittererde-Ammoniak. 

Quantitative  Analyse  salinischer  Säuerlinge. 

Nicht  gasformige  Bestandtheile ,  deren  Gewicht  in  den  meisten  Fäl- 
len bestimmt  werden  kann,  sind:  Chlor,  Schwefelsäure,  Kalk, 
Bittererde,  Eisen,  Natron,  Kieselerde  (Mangan). 
Die  Operationen  zerfallen: 

1)  in  die  Bestimmung  der  ganzen  in  dem  Wasser  enthaltenen  Quan- 
tität Eisen,  Kalk,  Bittererde,  Kieselerde; 

2)  in  die  Bestimmung  des  ganzen  Schwefelsäuregehalts; 

3)  in  die  Bestimmung  des  Chlorgehalts; 

4)  in  die  Bestimmung  des  Kalks,  Bittererde,  Eisenox/ds, 
Kieselerde,  Manganoxyduls  in  dem  Niederschlage, 
der  sich  beim  Kochen  bildet; 

5)  in  die  Bestimmung  des  Kalks,  Bittererde  (Eisenoxyd) ,  die 
nach  dem  Kochen  gelöst  bleiben; 

lormetalle; 
rnatriui 


uaen  aem  ivucnen  geiosi  meinen; 

6)  in  die  Bestimmung  des  Gewichts  aller  Chi 

7)  in  die  Bestimmung  des  Gewichts  des  Chloi 


inng 

1)  Bestimmung  des  ganzen  Kalk-,  Bittererde-,  Eisen- 
und  Kieselerdegehalts. 

Ein  bekanntes  V  olum  Wasser  wird  mit  Salpetersäure  versetzt  u.  gekocht. 
Abdampfen  bis  zur  Trockne.    Auflösung  in  sehr  verdünnter  Salpeter- 
säure. Rückstand  ist  Kieselerde. 
Flüssigkeit  enthält  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxyd  (Mangan). 
Znsatz  von  Salmiak  und  Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff- Ammoniak. 

Flüssigkei^nth.  KalkTßfttererde ;      Niederschlag  ist^ETsenoxydTTydrat  oder 
Zusatz  Schwefeleisen  (Schwcfelma  ngan)  ; 

von  kleesaurem  Ammoniak.     Vcrwandl.  od.  Bercchn.  in  EisenoxyduU 

*  Bcisp. 


Bittererde;  Fällunffm.  Verwandlung  in  kohle 
pbospborsaurem  Natron     Berechnung  in  Kalk. 


oder  Ammoniak. 
Niederschlag  ist  p h ospho rsa ures  Bittererde- 
Ammoniak;  Berechnung  der  Bitt«rerde. 


nsauren  Kalk; 


2)  Auf  dieselbe  Weise  verfährt  man  zur  Bestimmung  der 
Schwefelsäure,  indem  mau  zur  Fällung  sich  eines  Barytsalzes  bedient, 
und  die  Schwefelsäure  aus  der  bekannten  Quantität  des  schwefelsau- 
ren Baryts  berechnet. 

3)  Die  Bestimmung  des  Chlorgehalls  geschieht  stets  durch 
die  Fällung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  nach  Zusatz  von  überschüssi- 
ger Salpetersäure;  das  erhaltene  Chlorsilber  wird  ausgewaschen,  getrock- 
net, gewogen,  und  das  Chlor  wird  daraus  berechnet. 
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4)  Bestimmung  des  Kalk-,  Bittererde-,  Ejsenoxjd- 
und  Kieselerde-Niederschlags,  der  sich  beim  Kochen  des  Was- 
sers bildet.  Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  das  Ge- 
faTs  mit  Sorgfalt  ausgewaschen,  das  an  den  Wänden  Hängengebliebene 
durch  Salxsäure  hinweggenommen ,  diese  saure  Flüssigkeit  in  kleinen 
Portionen  auf  das  Filter  gegossen,  bis  dass  sich  Alles  aufgelöst  hat.  Die 
durchgelaufene  Flüssigkeit  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  1),  analvsirt; 
bleibt  ein  Bückstand  auf  dem  Filter,  so  ist  dieser  Kieselerde. 

5)  In  Beziehung  auf  die  Bestimmung  des  Kalks,  der  Bit- 
ter er  de  (des  Eisens,  der  Kieselerde),  die  nach  dem  Kochen  gelöst  blei- 
ben, verfährt  man  wieder,  wie  mit  der  Flüssigkeit  in  1). 

6)  Zur  Bestimmung  des  Gewichts  aller  Chlormetalle 
wird  ein  bekanntes  Gewicht  des  Wassers  gekocht,  von  dem  Niederschlag 
abfiltrirt,  die  Flüssigkeit  mit  etwas  Salmiak  versetzt,  abgedampft,  zuletzt 
in  einem  Platintiegel  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  gewogen;  nach  Abzug 
des  darin  enthaltenen  schwefelsauren  Salzes,  welches  aus  der  bekannten 
Quantität  Schwefelsäure ,  als  schwefelsaures  Natron  oder  schwefelsaurer 
Kalk,  berechnet  werden  kann,  ist  das  Gewicht  desselben  die  Summe  al- 
ler Chlormetalle.  Der  Zusatz  von  Salmiak  ist  nöthig,  um  die  Zer- 
setzung des  Chlormagnesiums  beim  Abdampfen  und  Glühen  zu  verhindern. 

7)  Zur  Bestimmung  des  Gewichts  des  Chlornatriums 
verfährt  man  mit  einer  bekannten  Quantität  Wasser,  nachdem  es  eine 
Stunde  lang  gekocht  worden ,  wie  auf  S.  348  zur  Ausmittelung  des 
Kali's  angegeben.  Die  geschmolzene  .Masse  ist  Chlornatrium  (Chlorka- 
lium),  gemengt  mit  vorhandenen  schwefelsauren  Salzen.  Wird  das  Ge- 
wicht der  letzteren  berechnet  und  von  dem  Gewicht  des  Rückstandes 
abgezogen,  so  hat  man  das  Gewicht  des  Kochsalzes. 

Die  Analvse  ist  genau ,  wenn  a)  das  Gewicht  der  Bittererde  und 
des  Kalks  etc.  in  dem  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen  bildet,  dem 
Gewicht  der  nämlichen  Materien,  welche  aufgelöst  bleiben,  hinzugefügt,  eine 
Zahl  geben,  welche  sehr  nahe  die  nämliche  ist,  wie  die,  welche  man  als 
das  Totalgewicht  dieser  Körper  ausgemittelt  hat;  wenn  h)  das  Chlor, 
welches  übrig  bleibt,  nachdem  man  von  dem  ganzen  Chlorgehalt  des 
Wassers  das  Chlor  des  Chlornatriums  abgezogen  hat,  hinreicht,  um  mit 
dem  Calcium  des  Kalks  und  dem  Magnesium  der  Bittererde,  die  nach 
dem  Kochen  in  dem  Wasser  gelöst  bleiben,  die  neutralen  Chlorverbin- 
dungen dieser  Metalle  zu  bilden. 

Quantitative  Analyse  der  alk  alini  sehe  n  Säuerlinge. 

Wenn  das  Mineralwasser  freie  kohlensaure  Alkalien  enthält,  so 
kann  man  stets  darauf  rechnen,  dass  die  Basis  derselben  Natron  ist  Die 
Bestimmung  desselben  ist  ein  Gegenstand  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Zu  diesem  Zweck  wird  ein  bekanntes  Gewicht  des  anhaltend  gekochten 
Wassers  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht  und  der  Chlorgehalt  durch 
salpetersau  res  Silberoxvd  bestimmt;  in  einer  zweiten  Operation  vermischt 
man  eine  andere  Portion  gekochten  Wassers  mit  etwas  Salmiak,  dampft 
mit  Vorsicht  zuletzt  in  einem  Platintiegel  im  Wasserbade  ab,  und  glüht 
den  Bückstand  zur  Entfernung  alles  Salmiaks.  Kohlensaure  Alkalien  zer- 
legen beim  Erhitzen  den  Salmiak;  nach  dein  Glühen  bleibt  eine  dem 
kohlensauren  Salz  entsprechende  Quantität  Chlormetall  zurück.  Wird 
der  Rückstand  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  wieder  mit  sal- 
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petersaurem  Silberoxyd  gefällt,  so  erhält  man  mehr  Chlorsilber,  als  in  der 
ersten  Operation ;  man  rieht  beide  von  einander  ab  und  verwandelt  den 
Ueberschoss  des  Chlorsilbers  durch  Rechnung  in  kohlensaures  Natron. 
Bei  Analysen  alkalinischer  Säuerlinge  geschieht  die  Auffindung  der  übri- 
gen Bestandtheile  genau  auf  die  nämliche  Weise,  wie  bei  der  Unter- 
suchung der  salinischen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  in  alkalin  ischeu  und 

salinischen  Säuerlingen. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  muss  unter  allen  Umständen  an 
der  Quelle  vorgenommen  werden,  wenn  der  wahre  Gehalt  an  diesem 
wirksamen  Bestandtheile  ausgemittelt  werden  soll.  .Man  hat  eine  Menge 
Methoden,  um  ihre  Quantität  dem  Gewicht  und  Volumen  nach  zu  bestim- 
men. Zwei  Analvsen,  genau  nach  einer  dieser  gewöhnlichen  Verfahrungs- 
weisen  angestellt,  gehen  nie  das  nämliche  Resultat;  noch  viel 
weniger  stimmen  zwei  Analvsen,  nach  zwei  Methoden  ausgeführt,  mit 
einander  überein.    Diese  wenig  genauen  Methoden  sind  folgende: 

Ein  bekanntes  Volumen  des  Wassers  wird  in  einem  dazu  eingerich- 
teten Gefäfse  gekocht,  das  Oas  über  Quecksilber  aufgefangen;  nach 
Messung  des  Gases  bei  bekannter  Temperatur  und  Barometerstand  wird 
Kalthydrat  hinzugebracht ;  das  verschwundene  Gas  wird  als  freie  Kohlen- 
säure  in  Rechnung  genommen. 

Oder  das  Gas,  was  sich  beim  Kochen  eines  bekannten  Volums  des 
Wassers  entwickelt ,  wird  in  Kalkwasser,  basisch  essigsaures  Bleioxyd, 
Mischung  von  Chlorcalcium  oder  Chlorbaryum  mit  Aetzammoniak  gelei- 
tet ,  und  aus  dem  Gewicht  des  erhaltenen  Niederschlags  die  Kohlensäure 
berechnet  Nach  diesen  beiden  Methoden  wird  die  gebundene  Kohlen- 
säure indirect,  d.h.  durch  Rechnung,  aufgefunden;  ein  Fehler  in  der 
Bestimmung  kann  weder  ausgemittelt  noch  controlirt  werden. 

Es  ist  besser,  genauer  und  einfacher,  die  game  in  dem  Mineral- 
wasser enthaltene  Quantität  Kohlensäure  auf  folgende  Weise  su  be- 
-» * 

stimmen : 

Ein  bekanntes  Volumen  Mineralwasser,  welches  seinen  ganzen  Ge- 
halt an  Kohlensäure  noch  enthält,  wird  mit  kaustischem  Ammoniak  ver- 
setzt; es  ist  klar,  dass  alle  freie  Kohlensäure  dadurch  gebunden  wird, 
and  dass  aller  Kalk  und  ein  Theil  des  Bittererdegehalts  des  Wassers, 
nebst  Fisenoxrd  und  Kieselerde,  dadurch  gefällt  werden.  Ein  Theil  der 
Kohlensäure  bleibt  in  dem  Wasser  entweder  mit  Ammoniak  oder  mit 
Natron  verbunden  zurück  ,  wenn  das  Wasser  nicht  genug  von  diesen 
Basen  enthält,  um  alle  Kohlensäure  zu  binden.  In  diesem  Falle  setzt  man 
noch  ein*  Auflösung  von  Chlorcalcium  hinzu ,  welche  hinreichend  ist, 
um  alle  vorhandenen  kohlensauren  Salze  zu  zerlegen. 

Der  erhaltene  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
ausgewaschen ,  das  noch  nasse  Filter  wird  nun  zusammengelegt  und  un- 
ter eine  graduirte  Glocke  mit  Quecksilber  steigen  lassen ;  in  diese  Glocke 
bringt  man  nun  vermittelst  einer  unten  gekrümmten  Pipette  verdünnte 
Salzsäure,  in  welcher  man  vorher  einige  Stückchen  Kreide  aufgelöst  hat, 
um  sie  vollkommen  mit  Kohlensäure  zu  sättigen. 

Die  kohlensauren  Salze,  welche  in  das  Filter  eingewickelt  sind, 
werden  sogleich  zersetzt,  und  ein  Volumen  Kohlensäure  entwickelt,  wel- 
ches absolut  gleich  ist  dem  Volumen  der  Kohlensäure  in  dem  Wasser. 
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Mit  aller  Sorgfalt  angestellte  und  sehr  oft  wiederholte  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  dieses  Verfahren  eine  Sicherheit  gewährt,  welche 
keine  der  gewöhnlichen  Methoden  darbietet;  es  hat  sich  ferner  heraus- 
gestellt, dass  bei  vielen  der  bekanntesten  Mineralwasser  der  wahre  Koh- 
lensäuregehait,  nach  diesem  Verfahren  bestimmt,  den  nach  dem  gewöhn- 
lichen Methoden  gefundenen  um  V5  bis  %  übertrifft. 

Es  sind,  um  übereinstimmende  Resultate  in  dieser  Bestimmungs- 
methode der  Kohlensäure  zu  erhalten,  einige  Vorsichtsmafsregeln  erfor- 
derlich, auf  die  man  mit  aller  Aufmerksamkeit  zu  achten  hat 

Die  erste  ist,  dass  man  das  Volumen  des  Wassers  genau  kennt,  die 
zweite,  dass  man  es  in  eine  Flasche  bringt,  ohne  bei  dieser  Operation 
Kohlensäure  zu  verlieren. 

Man  weifs  nun ,  dass  ein  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  ohne 
grofsen  Verlust  an  Kohlensäure  nicht  aus  einem  Gefafs  ins  andere  gegos- 
sen werden  kann,  dass  atmosphärische  Luft,  damit  geschüttelt,  ihr  zwan- 
zigfaches Volum  Kohlensäure  austreibt,  indem  sie  sich  mit  dem  Wasser 
verbindet. 

Die  gewöhnliche  Art  des  Einfüllens  von  Mineralwasser  in  eine 
Flasche,  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  kann  nicht  ohne  beträchtlichen 
Verlust  geschehen ;  dies  ist  in  der  That  die  allgemeinste  und  wichtigste 
Fehlerquelle  bei  diesen  Bestimmungen. 

Wenn  die  Flasche  vor  dem  Einfüllen  des  Wassers  mit  reiner  Koh- 
lensäure angefüllt  wird,  könnte  eine  Entwicklung  derselben  vermieden 
werden;  aber  dieses  Mittel  ist  nicht  anwendbar,  wenn  man  Gründe  hat, 
zu  vermuthen ,  dass  das  Mineralwasser  nicht  völlig  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt ist. 

Man  verfahrt  auf  folgende  Weise :  Man  bringt  in  eine  Flasche  mit 
etwas  weitem  Habe  ein  bekanntes  Volumen  einer  Mischung  von 

1  Th.  einer  Chlorcalciumlösung  mit  3  Th.  Aetzammoniakflüssigkeit,  und 
befestigt  in  die  Oeffnung  einen  Korkstöpsel ,  welcher  mit  zwei  Löchern 
durchbohrt  ist.  In  beide  Oeffnungen  befestigt  man  offene  Glasröhren 
von  gleichem  Durchmesser,  von  denen  die  eine  einen  halben  Zoll,  die 
andere  vier  Zoll  oberhalb  des  Korks  hervorsteht.  Es  ist  zweckmäßig, 
wenn  die  Glasröhren  innerhalb  der  Flasche  länger  sind,  als  der  Kork; 
die  eine,  und  zwar  die  kürzere,  geht,  von  dem  Kork  an  gerechnet, 

2  Zoll,  die  andere  1  Zoll  in  die  Flasche  hinein.  Wenn  diese  Vorrich- 
tung unter  den  Spiegel  des  Wassers  getaucht  wird ,  so  fliefst  durch  die 
kurze  äuGsere  Röhre  das  Wasser  ein ,  und  durch  die  längere  entweicht 
die  atmosphärische  Luft. 

Es  ist  klar,  dass  das  Einfliefsen  des  Wassers  aufhört,  sobald  die 
Oberfläche  des  Wassers  in  der  Flasche  die  Oeffnung  der  inneren  kürze- 
ren Glasröhre  erreicht  und  sperrt.  Je  nach  der  Tiefe ,  in  we^he  man 
die  Flasche  eingetaucht  hat,  steigt  jetzt  in  dem  längeren  äufseren  Sehens 
kel  die  Flüssigkeit,  und  beim  Herausriehen  der  Flasche  aus  dem  Wasser 
tritt  eine  Portion  Wasser  aus  der  kürzeren  Röhre  heraus,  indem  sich 
die  Wassersäulen  in  beiden  Röhren  ins  Gleichgewicht  stellen.  Dies 
kann  mit  der  gröCsten  Leichtigkeit  vermieden  werden ,  da  man  das  Stei- 
gen des  Wassers  in  der  längeren  Röhre  stets  sehr  deutlich  beobach- 
ten kann. 

Das  Volumen  des  Wassers  erhält  man  leicht,  wenn  man  von  aufsen 
an  dem  Halse  der  gefüllten  Flasche  vermittelst  eines  Feilstrichs  die  Höbe 
der  Flüssigkeit  bemerkt  und  die  Flasche  bis  zu  diesem  Punkte  ausmisst 
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Fon  dem  erhaltenen  Volum  liehe  man  die  2—3  Unzenmaafse  (4  —  6 
Kubikzolle  ,60  —  80  Kubikccntimeter)  Ammoniakflüssigkeit  ab ,  welche 
man  in  die  Flasche  vorher  eingebracht  hat.  Kennt  man  das  specihsche 
Gewicht  des  Wassers  und  sein  Volumen,  so  lässt  sich  mit  gröfster  Leich- 
tigkeit sein  absolutes  Gewicht  berechnen. 

Anstatt  des  eben  beschriebenen  Verfahrens  kann  man  auch  das  fol- 
gende anwenden.  Man  nimmt  einen  Stechheber  von  Glas  oder  eine 
weite,  etwa  1  Pfund  Flüssigkeit  fassende  Glaskugel,  Cvlinder  etc.  mit 
zwei  gegenüberstehenden  Oefinungen,  an  welche  Glasröhren  angeschmol- 
zen sind,  von  denen  die  eine  etwa  2  Zoll  lang  und  1  ,  Zoll  weit,  die  an- 
dere 6  —  8  Zoll  lang  und  etwas  enger  ist  Man  taucht  diese  Vorrich- 
tung langsam  in  die  Mineralquelle  hinein,  die  eine  Oeffnuög  nach  unten, 
die  andere  nach  oben  senkrecht  gerichtet.  Sobald  die  obere  Oefinung 
unterhalb  des  Spiegels  des  Wassers  gekommen  ist,  schliefst  man  diese 
OefTnung  mit  dem  Daumen  und  die  andere  OefTnung,  wenn  man  einen 
Stechheber  genommen  hat,  der  dazn  sehr  bequem  ist,  mit  einem  Korke, 
durch  welchen  eine  enge  offene  Glasröhre  gesteckt  ist  Dies  muss  ge- 
schehen, ohne  den  Apparat  aus  dem  Wasser  herauszunehmen.  Wenn 
dies  ausgeführt  ist ,  kann  man  die  Vorrichtung  aus  dem  Wasser  ziehen, 
ohne  dass  Wasser  heraustritt,  selbst  weun  die  OefTnung  der  engen 
Höhre  offen  gelassen  wird. 

Mao  hat  das  bestimmte  Volumen  Mineralwasser  mit  einer  Mischung  - 
von  Aetzammoniak  und  Chiorcair iumlüsung  zusammen  zu  bringen ;  zu 
diesem  /.wecke  giefst  man  von  dieser  Flüssigkeit  eine  beliebige  Portion 
in  eine  weite  Flasche,  welche  nur  so  hoch  ist,  dass  die  enge  Röhre  des 
mit  Mineralwasser  gefüllten  Stechhebers  auf  dem  Boden  derselben  einige 
Linien  in  die  Flüssigkeit  hineintaucht.  Indem  man  den  Daumen  an 
der  oberen  Oeffnuog  des  Stechhebers  hinwegnimmt ,  fliefst  das  Mineral- 
wasser in  die  Flaschr  hinein  und  mischt  sich  mit  der  Aetzammoniakflüs- 
sigkeit.  Den  Heber  schwenkt  man  mit  Wasser  aus,  dem  man  einige 
Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  hat ,  und  fügt  diese  Flüssigkeit  zu  dem  in 
der  Mische  befindlichen  Wasser.  Das  Volumen  des  Wassers  erhalt  man 
mit  genügender  Genauigkeit  durch  Ausmessen  des  Hebers. 

Man  kann,  wie  sich  von  seihst  versteht,  diese  Operation  mehrmals 
wiederholen,  und  in  der  Flasche  mithin  ein  dreifaches,  vierfaches  Volu- 
men Wasser  mit  Aetzammoniak  und  Chlorcalctnm  zusammenbringen. 

Die  Flasche,  worin  die  Mischung  des  Mineralwassers  mit  Aetzammo- 
niak und  Chlorcalciumlösung  enthalten  ist,  wird  verschlossen  und  so 
lange  stehen  gelassen,  bis  die  flockige  Beschaffenheit  des  Niederschlagt 
verschwunden  und  derselbe  kristallinisch  geworden  ist. 

Der  Niederschlag  wird  sodann  auf  einem  Filter  gesammelt,  wobei 
man  den  Trichter  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt,  um  die  Absorption  von 
kohlensaure  aus  der  Luft  zu  verhüten ,  wodurch  eine  neue  Quantität 
kohlensaurer  Kalk  niedergeschlagen  werden  würde. 

In  der  Flasche  setzt  sich  ein  Theil  des  Niederschlags  so  fest  an  die 
Wände  an,  dass  er  nicht  abgelöst  und  auf  das  Filter  gebracht  werden 
kann;  man  muss  ihn,  nachdem  die  Flasche  mit  reinem  Wasser  wohl  aus- 
gewaschen worden,  mit  etwas  Salzsäure  hinwegnehmen,  die  saure  Flüs- 
sigkeit mit  kohlensaurem  Ammoniak  fallen,  und  den  erhaltenen  Nieder- 
schlag auf  das  nämliche  Filier  bringen,  auf  welchem  die  erste  Portion 
gesammelt  worden  war. 

Nach  dem  Auswaschen  des  kohlensauren  Niederschlags  wird,  wie 
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schon  oben  erwähnt ,  die  Kohlensäure  wieder  daraus  entwickelt  und  ihr 
Volumen  gemessen. 

Man  kann  diese  Bestimmung  mit  sehr  kleinen  Quantitäten  Wasser 
mit  Genauigkeit  ausführen,  und  auch  dann  noch  eines  zuverlässigen  Resultats 
sicher  se/n.  Zur  Entwicklung  des  kohlensauren  Gases  muss  man  sich 
einer  graduirten  Glasglocke  bedienen ,  welche  wenigstens  anderthalb  bis 
doppelt  so  viel  fasst,  als  das  Volumen  des  Wassers  beträgt,  aus  dem  man 
die  Kohlensäure  zu  bestimmen  hat.  Dies  ist  nun  selten  der  Fall ;  ent- 
weder fehlt  es  an  einer  so  grofsen  Glasglocke ,  oder  an  der  Quantität 
Quecksilber,  welche  nöthig  ist,  um  sie  mit  Bequemlichkeit  zu  füllen. 

Man  muss  aus  diesen  Gründen  sich  an  das  folgende  Verfahren  hal- 
ten, womit  man  den  nämlichen  Zweck  erreicht. 

Man  trocknet  nämlich  den  erhaltenen  Niederschlag  des  kohlensauren 
Kalks  etc.  bei  100°,  und  bestimmt  sein  Gewicht,  was  sehr  leicht  gesche- 
hen kann,  wenn  man  das  Filter  vorher  tarirt  hat. 

Von  diesem  Niederschlag  nimmt  man  nun  kleinere  Gewich tsl heile, 
und  bestimmt  aus  diesen  in  5  —  6  Versuchen  ihren  Gehalt  an  Kohlen- 
säure. Aus  den  Resultaten  zieht  man  das  Mittel,  und  berechnet  daraus 
den  Kohlensäuregehalt  auf  das  ganze  Gewicht  des  Niederschlags. 

Analyse  der  S chwefel wasser. 

Die  Bestimmung  der  fixen  Bestandtheile  der  Schwefelwasser  unter- 
scheidet sich  in  keiner  Weise  von  der  Analjse  der  anderen  Mineral- 
wasser. Die  Bestimmung  des  Schwefels  ist  Gegenstand  einer  besondern 
Operation. 

Der  Schwefel  ist  entweder  als  Schwefelwasserstoff  oder  als  ein  lös- 
liches Schwefelmetall  in  dem  Wasser  enthalten;  es  gelingt  nie,  das 
SchwefelwasserstoiTgas  nach  dem  Volumen  zu  bestimmen,  z.  B.  es  durch 
Kochen  aus  dem  Wasser  auszutreiben,  über  Quecksilber  aufzufangen  und 
zu  messen ;  seine  Quantität  beträgt  in  einem  Pfunde  Wasser  gewöhnlich 
nicht  über  y8,  selten  über  2  Kubikzoll.  Man  sieht,  dass  man  zu  seiner 
Bestimmung  stets  sehr  grofse  Mengen  Wasser  nehmen  muss.  Bei  der 
Ausmittelung  muss  das  Volumen  des  Wassers  genau  bekannt  seyn;  es 
wird  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxvd  in  Berührung 
gebracht,  die  man  mit  so  viel  ätzendem  Ammoniak  versetzt  hat,  dass  alles 
Chlorsilber,  welches  niedergeschlagen  werden  könnte,  gelöst  bleibt  Der 
Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  zuerst  mit  Aetzammoniak, 
sodann  mit  verdünnter  Essigsäure,  zuletzt  mit  reinem  Wasser  ausgewa- 
schen ,  um  die  möglicherweise  mit  niedergeschlagenen  kohlensauren  Er- 
den zu  entfernen.  Die  Gewichtszunahme  des  Filters  giebt  das  Schwefel- 
silber, aus  dem  man  den  Schwefel  als  Schwefelwasserstoffsäure  berech- 
net. Zu  diesen  Operationen  bedient  man  sich  genau  derselben  Vorrich- 
tungen, wie  zur  Bestimmung  der  ganzen  Quantität  Kohlensäure. 

Ob  das  Wasser  ein  lösliches  Schwefelmetall  oder  lediglich  Schwe- 
felwasserstoff enthält,  erfährt  man  leicht,  wenn  man  es  einige  Minuten 
bei  Abschluss  der  Luft  im  Kochen  erhält.  Ist  Schwefelwasserstoff  allein 
vorhanden,  so  verliert  es  nach  dem  Kochen  allen  Geruch;  bei  Gegen- 
wart eines  Schwefelmetalls  kommt  er  aber  sogleich  wieder  zum  Vor- 
schein, wenn  man  das  gekochte  Wasser  mit  einer  Säure  vermischt.  Man 
bestimmt  in  diesem  Falle  zunächst  die  Schwefelmenge  des  ungekochten, 
und  nachher  auf  die  nämliche  Weise  die  Schwefelmenge  des  gekochten 
Wassers;  indem  man  das  Gewicht  des  Schwefelsilbers  in  der  xweiten 
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abzieht  von  dem  Gewichte  des  nämlichen  Körpers  in  der 
ersten,  hat  man  die  Menge  des  freien  Schwefelwasserstoffs. 

Kommt  in  dem  Wasser  zu  gleicher  Zeit  Kohlensäure  im  freien  oder 
»bundtnen  Zustande  vor,  so  bestimmt  man  ihre  Quantität  gani  nach 
Verfahren,  welches  S.  353  angegeben  ist 

Ueber  die  Bestimmung  und  Ausmitlelung  der  Quell-  und  Quell- 
satzsäare,  Salpetersäure  etc.  s.  diese  Artikel.  J.  L. 

Analyse,  indirecte.  Zuweilen  kann  es  geschehen,  dass  Sub- 
stanzen, die  in  ihren  Atomgewichten  bedeutend  verschieden  sind,  sich 
nur  schwer  oder  unvollständig  von  einander  trennen  lassen.   In  diesen 
Fällen  kann  man  zur  Bestimmung  ihrer  Mengen  ein  Verfahren  anwen- 
den ,  welches  wir  mit  dem  Namen  der  indirecten  Analyse  bezeich- 
nen wollen,  und  welches  zuerst  von  Richter  im  Jahre  17Ö8  *)  vorge- 
schlagen worden  ist.  Es  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  man  aus 
der  Summe  der  Verbindungen ,  welche  ein  Gemisch  solcher  Substanzen 
successiv   mit  zwei  anderen  Körpern  giebt,  das  Gewicht  dieser  bei- 
den Substanzen   berechnet,  ohne  sie  zu  trennen.    Im   Grunde  ge- 
nommen sind  die  meisten  Analysen  indirecte,  da  man  in  der  Regel 
die  BestandtheiJe  eines  Gemisches  oder  Gemenges  nicht  isolirt,  sondern 
gebunden  an  irgend  einen  oder  mehre  andere  Körper  darstellt,  z.  B.  den 
Schwefel  gebunden  an  Sauerstoff  und  Bar/t,  als  schwefelsauren  Barjt 
Man  findet  also  auch  dort,  was  man  sucht,  zuletzt  nur  durch  eine  Rech- 
nung; allein  diese  Rechnung  ist  einfacher,  wie  in  den  Fällen,  welche 
hier  betrachtet  werden,  und  darum  schien  es  erlaubt,  diese  letzleren  Be- 
stimmungen, im  Gegensatz  zu  jenen ,  vorzugsweise  indirecte  zu  nennen. 
Gesetzt,  diese  Substanzen  seven  Basen,  die  mit  Säuren  neutrale  Salze 
von  wohl  bestimmter  Zusammensetzung  geben,  so  hätte  man  eine  genau 
abgewogene  Menge  von  dem  Gemisch  der  beiden  Basen  mit  einer  Säure 
zu  sättigen,  und  darauf  dieselbe  Menge  oder  eine  andere  ihr  gleiche 
eben  so  mit  einer  zweiten  Säure  bis  zur  Sättigung  zu  verbinden.  Aus 
dem  Gewichte  der  beiden  Salzmassen  ergiebt  sich  dann  das  Gewicht 
jeder  der  beiden  Basen  durch  Rechnung. 

Wie  diese  Rechnung  anzustellen,  wird  das  Folgende  zeigen : 
Es  sey  der  Basis  A;    der  Basis  B,    Bekanntes  Gewicht  der 

Unbekannte  Gewichts-  Summe  der  Salxe 


Unbekannte  Sahmenge 

mit  der  Säure  C  ax      ;  bjr      ;  A 

•     -       »     D    .         a'x      ;  b'y      ;  ** 

Dann  hat  man  zunächst 

ax  -f»  by  rs  h    .    .  (I) 

a'  x  +  V  y  =  h'  .    .  (2) 

Und  daraus: 

**'  -  *'*  h'a-ha' 

*  =  7Fzr7i  -    <3)i    *  =  ;*r*i  ■  ■  <4)* 

Durch  die  beiden  letzten  Gleichungen  sind  %  und  r  gegeben,  da 
sie  durch  lauter  bekannte  Gröben  ausgedruckt  werden.  Es  sind  näm- 
lich h  und  h'  die  durch  den  Versuch  gefundenen  Gewichtsmengen  der 

*)  UeW  die  neueren  Gegenwinde  der  Chemie,  St.  9,  S.  i«4. 
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Sähe,  und  was  a,  b,  a',  b'  betrifft,  so  werden  sie  durch  die  bekannten 
Atomgewichte  gegeben. 

Bezeichnet  man  nämlich  die  Aomgewichte 

der  Salie 

BC  |  AD  |  BD 

mit   .   .   .       M     N       P      Q      P*  Q' 
so  ist  offenbar 

indem  z.  B.  die  unbekannte  Salzmenge  ax,  welche  die  unbekannte 
Menge  x  der  Basis  A  mit  der  Säure  C  giebt ,  sich  eben  so  zu  dieser 
Menge  x  verhalten  muss ,  wie  das  Atomgewicht  des  Salzes  AC  zum 
Atomgewicht  der  Basis  A.  Durch  die  angeführten  Atomgewichts- Ver- 
hältnisse sind  also  die  Gröfsen  a ,  b ,  a' ,  b*  gegeben ,  und  damit  auch 
aus  den  Gleichungen  (3)  und  (4)  die  gesuchten  Gewichtsmengen  y 
der  beiden  Basen. 

Ein  Beispiel  wird  dies  ferner  verdeutlichen.  Wir  wollen  zuerst  ein 
ideelles  nehmen,  um  die  Sache  möglichst  zu  vereinfachen.  Gesetzt,  man 
habe  ein  Gemenge  von  Kali  und  Natron  (wasserfreiem  Kalium  -  und  Natr/um- 
oxyd).  Man  nehme  zwei  Portionen  davon ;  ihr  Gewicht  braucht  man 
nicht  zu  kennen,  nur  muss  man  wissen,  dass  sie  beide  genau  gleichviel 
wiegen.  Die  eine  Portion  verwandele  man  in  schwefelsaures  Salz ,  die 
andere  in  salzsaures  Salz.  (Wir  betrachten  hier  die  Chloride  als  salz- 
saure Salze,  da  dies  für  vorliegende  Aufgabe  einerlei  ist.) 

Das  Gewicht  der  schwefelsauren  Salze  //  sey  —  2,978656  Grm. 
>»         »»        »»  Salzsäuren  »    h'  »    =  2,479338  Grm. 

Aus  den  Atomgewichteu  hat  man  dann  die  folgenden  Verhältnisse : 
für  schwefelsaures  Kali  für  schwefelsaures  Natron 

■ = =  ^  >=m=^™  ■ 

für  salzsaures  Kali  für  salzsaurcs  Natroii 

589,916         9  '  390,897  ' 

Hiermit  geben  dann  die  Gleichungen  .  .  (3)  und  (4): 

Kali  .  .  .  x  —  0,5  Grm. 
Natron    .    .     y  ~  0,9  Grn). 

Da  man  hier  die  Gewichtsmengen  des  Kali's  und  Natrons  findet, 
ohne  die  Summe  ihrer  Gewichte  zu  kennen ,  so  ist  die  Rechnung  auch 
gar  nicht  auf  den  ideellen  Fall  eingeschränkt,  dass  man  es  mit  was- 
serfreiem Kalium-  und  wasserfreiem  Natriumoxyd  zu  thun  habe.  Sie 
findet  eben  so  gut  ihre  Anwendung  auf  ein  Gemisch  von  Kali-  und 
Natronhydrat,  seyen  sie  trocken  oder  in  Wasser  gelöst,  so  wie  anf  ein 
Gemisch  von  trockuem  oder  in  Wasser  gelöstem  kohlensauren  Kali  und 
kohlensauren  Natron  oder  essigsaurem  Kali  und  essigsaurem  Natron.  In 
allen  diesen  Fällen  erfahrt  mau  die  Menge  x  des  wahren  KalTs  und  die 


*)  Die  Gröl*e  a'  ist  das  Atomgewicht  de»  Chlorkaliums ,  dividirt  durch  du  des 
Kali*«;  analo«  Terhilt  es  »ich  mit  der  Grofce  6'. 
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Menge  y  des  wahren  Natrons,  welche  in  diesen  Gemischen  enthalten 
sind;  der  Rest  ist  Wasser  oder  die  verjagte  flüchtige  Säure,  oder  Beides 
zugleich. 

Einfacher  wird  die  Rechnung,  wenn  man,  statt  eine  zweite  Portion 
des  Gemisches  von  Kali  und  Natron  mit  Salisäure  zu  sättigen  und  auszu- 
trocknen, die  zur  Neutralisation  der  ersten  Portion  erforderliche  Menge 
Schwefelsäure  durch  Fällung  mit  einem  Barytsalz  bestimmt  Diese 
Schwefelsäure,  abgezogen  von  der  Menge  des  schwefelsauren  Salzes, 
gieit  in  Summa  die  Menge  des  Kali's  und  Natrons. 

Diese  Summe  wird  dann  durch  das  /*'  der  Gleichung  (2)  repräsen- 
ürt,  wenn  man  darin  a*  und  b'  beide  z=  1  setzt  Es  ist  gewissermafsen, 
wie  wenn  man  die  beiden  Basen  durch  eine  zweite  Säure  ohne  Atom- 
gewicht neutraiisirt  hätte.  Setzt  man  nun  auch  in  den  beiden  Glei- 
chungen (3)  und  (4)  die  Gröfsen  a*  und  b'  beide  ==  1,  so  behält  man: 

h  —  h'b  h'a  —  h 

x  =  —  ;      y  z=.  r 

a  —  b  a  —  o 

woraus,  da  durch  den  Versuch  h'  =  t,4  Grm.  gefunden  sevn  wird,  und 
h  den  obigen  Werth  behält,  x  und  r  leicht  zu  berechnen  sind. 

Die  eben  auseinandergesetzte  Methode  beschränkt  sich,  wie  leicht 
zu  erachten,  nicht  blos  auf  die  Bestimmung  von  Basen,  sondern  kann 
auch  auf  die  Bestimmung  von  Säuren ,  deren  Atomgewichte  verschieden 
genug  sind,  ausgedehnt  werden,  sobald  sich  in  praktischer  Hinsicht  kein 
Hinderniss  in  den  Weg  legt.    Sind  :t  und  y  z.  B.  Säuren ,  so  bezeich- 
nen a,  fc,  a',  //  die  Atomgewichte  ihrer  Salze  mit  zwei  verschiedenen 
Basen,  dividirt  respective  durch  die  Atomgewichte  dieser  Säuren.  Ueber- 
hanpt  ist,  theoretisch  genommen  ,  die  Methode  auf  die  Bestimmung  der 
Bestandteile  beliebiger  binärer  Verbindungen  anwendbar,  sobald  nur 
die  eine  Bedingung,  Verschiedenheit  der  Atomgewichte,  erfüllt  ist.  Je 
grüfser  diese  Verschiedenheit,  desto  gröfser  ist  auch  die  Genauigkeit 
In  der  Präzis  wird  aber  diese  Methode  immer  nur  auf  wenige  Fälle  ein- 
geschränkt bleiben ,  weil  man  meistens  durch  die  directen  Scheidungen 
eine  grö'/sere  Genauigkeit  erlangt   Es  giebt  indess  einige  Fälle,  und  zu 
denen  gehört  eben  das  vorhin  gewählte  Beispiel  der  Bestimmung  von 
Kali  und  Natron ,  wo  wirklich  diese  Methode  dem   directen  Wege 
vorzuziehen  ist.   Aehnliche  Anwendungen  scheinen  Gemenge  von  Chlor 
und  Brom,-  Chlor  und  Jod ,  Brom  und  Jod  darzubieten ,  falls  man  nur 
panliclie  Verbindungen  dieser  Substanzen  mit  anderen  Körpern  auswählt. 

Analyse,  organische.  Die  Analjse  organischer  Substanzen 
hat  den  Zweck ,  die  Elemente  derselben  ihrer  Natur  und  Menge  nach 
zu  bestimmen;  sie  macht  einen  der  wichtigsten  Theile  der  analytischen  Che- 
mie  aus.  Der  Weg,  den  man  einschlug,  um  sich  in  früheren  Zeiten  eine 
Vorstellung  über  die  chemische  Zusammensetzung  organischer  Körper  zu 
▼erschaffen,  hat  mit  der  jetzigen  Analyse  nicht  die  geringste  Aehnlich- 
keit.  Man  unterwarf  diese  Körper  der  trocknen  Destillation,  und  aus 
den  Producten,  die  man  erhielt,  schloss  man  auf  die  Verschiedenheit  in 
ihrer  Zusammensetzung. 

Erst  seit  den  letzten  30  Jahren  ist  dieser  Theil  der  Chemie  nach 
wissenschaftlichen  Grundsätzen  vervollkommnet  worden,  und  alle  neue- 
ren Methoden  weichen  nur  in  der  Ausführung  dieser  Grundsätze  von 
einander  ab. 
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Um  die  Verhältnisse  der  Bestandteile  in  einer  organischen  Ver- 
bindung auszumitteln,  scheint  der  einfachste  Weg  der  xu  seyn,  dass  man 
die  Elemente  einzeln  zu  erhalten  sucht ;  es  ist  aber  klar,  dass,  wenn  uns, 
statt  der  einzelnen  Elemente,  Verbindungen  derselben  mit  anderen  von 
bekannter  Zusammensetzung  gegeben  werden,  dass  sich  daraus  mit  der- 
selben Gewissheit  ihre  Menge  bestimmen  lässt.  Die  meisten  Pflanzen 
Substanzen  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff;  ein  kleinerer 
Theil  enthält  aufserdem  noch  Stickstoff.  Von  diesen  4  einfachen  Sub- 
stanzen lässt  sich ,  aufser  dem  Stickstoff,  kein  einziger  im  Zustande  der 
Reinheit  aus  den  organischen  Verbindungen  darstellen;  wenn  aber  aller 
Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  aller  Wasserstoff  in  Wasser  verwandelt 
wird,  so  lässt  sich  aus  der  Quantität  der  Kohlensäure  und  der  des  Was- 
sers die  Menge  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffe  mit  der  gröfsten 
Schärfe  berechnen.  Selbst  in  dem  Falle,  wenn  die  Elemente  der  orga- 
nischen Substanzen  rein  abgeschieden  und  dargestellt  werden  könnten, 
wurde  man  in  der  Anal jse,  der  gröfseren  Genauigkeit  halber,  der  jetzt 
gebräuchlichen  Methode  den  Vorzug  einräumen  müssen. 

Das  Mittel,  welches  angewendet  wird,  um  zu  einer  genauen  Kennt- 
nis* der  Zusammensetzung  einer  organischen  Verbindung  zu  gelangen, 
besteht  also  in  der  Verwandlüng  eines  bekannten  Gewichts  derselben  in 
Kohlensäure  und  Wasser,  und  die  Vollkommenheit  der  Analyse  hängt 
insofern  lediglich  von  dem  Apparate  ab,  als  er  erlauben  muss,  diese  Pro- 
duete  ohne  Verlust  sammeln  und  ihr  Gewicht  bestimmen  zu  können. 
Bei  Körpern,  welche  Stickstoff  enthalten,  wird  dieser  Bestandteil  im 
Zustande  der  Reinheit  abgeschieden,  und  der  Sauerstoff  wird  stets  auf 
indirectem  Wege  ausgemitlelt. 

Gay-Lussac  und  The'nard,  die  ersten  Begründer  der  organi- 
schen Analyse ,  wandten  zur  Verbrennung  der  organischen  Körper  das 
chlorsaure  Kali  an.  Die  Substanz  wurde  damit  gemengt,  in  Kiigelchen 
geformt  und  in  kleineren  Portionen  in  eine  aufrecht  stehende  glühende 
Glasröhre  getragen.  Die  Gase ,  welche  sich  durchs  Verbrennen  ent- 
wickelten, wurden  durch  eine  Seitenröhre  unter  einer  Glocke  über 
Quecksilber  aufgefangen. 

Alles  Gas  wurde  genau  gemessen,  und  nach  der  Correction  des 
Barometer-  und  Thermometerstandes  mit  Aetzkali  in  Berührung  ge- 
bracht. Nach  der  Absorption  der  Kohlensäure  blieb  entweder  reines 
Sauerstoffgas  oder  ein  Gemenge  desselben  mit  Stickgas  zurück.  Die  re- 
lative Menge  des  letzteren  wurde  durch  das  Eudiometer  ausgemitlelt. 
Mit  der  Kennlniss  der  Gewichte  der  Substanz,  des  chlorsauren  Kaü's, 
der  Menge  der  gebildeten  Kohlensäure  und  des  zurückbleibenden  un- 
veränderten Sauerstoffgases  hatte  man  alle  Data,  um  die  Zusammen- 
setzung des  Körpers  zu  berechnen.  Was  von  dem  Sauerstoff  des  Chlor- 
sauren Kali's  in  den  Gasen  fehlte,  musste  mit  dem  Wasserstoff  des  Kör- 
pers  Wasser  gebildet  haben. 

Der  Apparat  von  Gay-Lussac  und  The'nard  hatte  keinen  an- 
deren Fehler,  als  dass  er  die  Genauigkeit  der  Resultate  zu  sehr  von  der 
Geschicklichkeit  des  Experimentators  abhängig  machte.  Die  Analyse 
stickstoffhaltiger  Körper  mit  Hülfe  des  chlorsauren  Kali's  wurde,  der  Bil- 
dung von  salpetriger  Säure  wegen ,  wenig  genau ,  und  es  war  unmög- 
lich, (1  »mit  einen  flüssigen  oder  einen  flüchtigen  Körper  zu  anal  vsiren. 

Berzelius  bemühte  sich  mit  Erfolg,  durch  Anwendung  horizou- 
tal  liegender  Verbrennungsröhren  und  dorch  Aufsammlung  des  ge  bilde 
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ten  Wusers ,  diese  Methode  bequemer  für  die  Ausführung  and  unab- 
hängiger von  den  vielen  Rechnungen  zu  machen.  Er  wandte  das  chlor- 
saure Kali  gemengt  mit  einer  grolsen  Menge  Kochsali  an ,  wodurch  die 
Verbrennung  verlangsamt  und  zu  gleicher  Zeit  der  Vortheil  erreicht 
wurde ,  dass  die  ganze  Menge  des  zu  verbrennenden  Körpers  gleich  an- 
fangs in  die  Verbrennungsröhre  eingefüllt  werden  konnte. 

Diese  Apparate,  welche  nur  für  eine  gewisse  und  sehr  kleine  Reihe 
von  Körpern  anwendbar  waren ,  erhielten  durch  die  Anwendung  des 
Knpferoxvds,  anstatt  des  chlorsauren  Kali's,  welche  Gaj-Lussac  zuerst 
rerschlug  und  bei  der  Verbrennung  der  Harnsäure  anwandte,  eine 
^rofse  und  sehr  wesentliche  Verbesserung.  Bis  jetzt  sind  seine  Vorzüge 
vor  dem  chlorsaurem  Kali  so  anerkannt,  dass  die  Anwendung  des  Letz- 
teren gänzlich  aufser  Gehrauch  gekommen  ist.  Neben  dem  Kupferoxjd 
wendet  man  ferner  zur  \  erbrennung  mancher  sehr  kohlenreicher  Ma- 
terien das  chromsaure  Bleioxyd  an. 

Saussurr  und  Prout  haben  Beide  zur  Analyse  organischer  Kör- 
per Apparate  beschrieben,  welche  von  dem  ursprünglichen  von  G  a  r  - 
Lussac  und  Tbenard  nur  in  der  Form  und  in  der  Substitution  des 
SauerstofTgases  und  Kupferoxy des, anstatt  des  chlorsauren  Kali's, abweichen. 

Der  Apparat  von  Prout  ist  so  eingerichtet,  dass  man  die  zu  ana- 
lrsirende  Substanz  entweder  für  sich  oder  gemengt  in  einem  gemes- 
senen Volum  Sauerstoff  verbrennt  und  das  Volumen  dieses  Gases  nach 
der  Verbrennung  mit  dem  ursprünglichen  vergleicht;  er  stützt  sich  auf 
die  Erfahrung,  dass,  wenn  Kohlenstoff  in  Sauerstoflfgas  verbrannt  wird, 
die  gebildete  Kohlensäure  genau  den  Raum  des  verzehrten  SauerstofTgases 
einnimmt,  und  mithin  sein  Volum  nicht  ändert;  dass,  wenn  Wasserslofl" 
sich  mit  Sauerstoff  vereinigt,  für  jedes  Volum  Wasserstoff  %  Volum 
Sauerstoff  bei  der  Verdichtung  des  gebildeten  Wassers  verschwindet. 
Wenn  mithin  der  zu  verbrennende  Körper  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  besteht,  so  können   nur  drei  Fälle  stattfinden.  Ent- 
weder das  ursprüngliche  Volum  des  Sauerstoffs  bleibt  nach  der  Ver- 
brenoong  umgeändert,  und  in  diesem  enthielt  der  verbrannte  Kör- 
per Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verhältniss,  wo  sie  Wasser 
bilden ,  oder  das  Volum  des  Sauerstoffs  nimmt  ab,  oder  es  vergrölsert 
sich;  in  den  beiden  letzteren  Fällen  war  entweder  in  der  Substanz  mehr 
Wasserstoff,  und  mithin  weniger  Sauerstoff,  enthalten,  als  nöthig  gewe- 
sen wäre,  um  damit  Wasser  zu  bilden,  oder  es  war  weniger  Wasser- 
stoff, und  mithin  mehr  Sauerstoff,  vorhanden.  Die  Quantität,  um  welche 
das  ursprüngliche  Volum   des  SauerstofTgases  ab-   oder  zugenommen 
hatte,  konnte  genau  gemessen  werden ,  und  mit  dem  Volum  der  erzeug- 
ten Kohlensäure  war  es  leicht,  die  Zusammensetzung  der  Substanz  in 
Zahlen  auszudrücken.   Für  stickstoffhaltige  Substanzen  und  für  die  Ana- 
lyse einer  Menge  anderer  Körper  war  dieser  Apparat  aber  nicht  an- 
wendbar.  Nach  einem  ähnlichen  Princip  ist  neuerdings  ein  Apparat  von 
Brunn  er  construirt  worden.    Alle  diese  Apparate  sind  ausschliesslich 
nur  von  ihren  Erfindern  in  Anwendung  gekommen,  und  da  sie  keine 
Vorzüge  vor  den  allgemein  gebräuchlichen  gewähren,  so  würde  es  über- 
flüssig sevn,  sie  hier  ausführlich  za  beschreiben. 

Allgemeines  Verfahren. 

Wrir  wollen  in  dem  Folgenden  die  Apparate  und  Verfahrungswci- 
,  welche  in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  von  der 
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Mehrzahl  der  Chemiker  wir  organischen  Analjse  angewendet' werden. 
Es  ist  hier  der  Ort,  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Operatio- 
nen bei  der  organischen  Analjse  vorauszuschicken.  Man  wird  bemer- 
ken, dass  alle  Apparate,  welche  zu  diesem  Zwecke  angewendet  werden, 
sehr  einfach  sind  und  zu  ihrer  Handhabung  keine  besondere  Geschicklich- 
keit voraussetzen;  die  Haupterfordernisse  zur  Ausfuhrung  einer  guten 
Anal  vi e  sind:  die  gröfste  Genauigkeit  im  Abwägen  der  Apparate,  und 
die  strengste  Gewissenhaftigkeit  in  der  Ausführung  aller  Vorbereitungs- 
arbeiten. Man  schmeichle  sich  nicht,  zu  einem  genauen  Resultate  zu  ge- 
langen, wenn  irgend  etwas  versäumt  worden  ist,  was  es  sichern  kann; 
alle  sonst  auf  die  Arbeit  verwandte  Mühe  und  Zeit  sind  verloren,  wenn 
man  eine  der  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  auszuführen  unterlasst. 

Es  ist  klar ,  dass  man  einen  vorgesetzten  Zweck  auf  verschiedenen 
Wegen  erreichen  kann,  und  dass  die  Mittel,  welche  in  dem  Folgenden 
angegeben  werden,  einer  Vervollkommnung  wohl  fähig  sind;  allein  alle 
sogenannten  Verbesserungen  und  Vervollkommnungen ,  welche  bis  jetzt 
vorgeschlagen  wurden  ,  beweisen  nur  die  Unbekanntschaft  mit  dem  all- 
gemeinsten Princip  von  dem,  was  man  eine  Methode  nennt.  Jeder 
Chemiker  wird,  wenn  er  sich  einige  Erfahrung  in  der  organischen  Ana- 
ljse verschafft  hat,  die  beschriebenen  Apparate  in  besonderen  Fällen  nach 
seiner  Einsicht  verändern  uud  sie  seinem  Zwecke  anpassen  können;  aber 
man  geht  zu  weit,  wenn  man  diese  Abweichung  in  einem  specielien 
Falle  als  eine  Verbesserung  des  Ganges  in  Aligemeinen  ansehen  und  em- 
ufehlen würde.  In  der  Natur  des  menschlichen  Geistes  liegt  an  und  für 
sich  das  Streben  nach  Vervollkommnung;  daher  die  Bemühungen,  das 
Vorhandene  zu  verbessern  und  neue  Wege  zu  finden,  ein  vorgesetztes 
Ziel  zu  erreichen.  Man  begeht  hier  meistens  einen  ganz  allgemeinen 
Fehler,  nämlich  man  versäumt,  die  Brauchbarkeit  der  bekannten  Mittel 
auf  die  Probe  zu  stellen  oder  sich  damit  bekannt  zu  machen;  man  weicht 
von  vorn  herein  von  dem  gewöhnlichen  Wege  ab,  und  wenn  die  Be- 
mühungen mit  Erfolg  gekrönt  sind,  so  übersieht  die  Befriedigung  des 
Erßndungsgeistes  die  Umwege  und  die  Schwierigkeiten,  welche  zu  über- 
winden waren,  und  denen  man  auf  dem  gebahnten  Wege  nicht  begeg- 
net wäre. 

Wir  halten  uns  in  dem  Folgenden  an  die  Regel  von  Berzelius, 
dem  erfahrensten  Chemiker  unserer  und  wahrscheinlich  aller  Zeiten,  und 
wir  ziehen  unter  zwei  gleich  guten  Verfahrungswcisen  die  einfache  der 
complicirten  vor. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  man  bei  der  Ausfuhrung  der  organi- 
schen Analjse  zu  lösen  hat,  ist,  dass  man  sich  die  zu  analjsirende  Sub- 
stanz in  dem  höchsten  Grade  der  Reinheit  zu  verschaffen  sucht;  kein 
Mittel  darf  vernachlässigt  werden ,  um  sich  über  die  Abwesenheit  frem- 
der Stoffe  zu  vergewissern.  Vorausgesetzt,  dass  die  Materie  rein  sej, 
bat  man,  als  eine  Quelle  der  Unsicherheit  in  den  Resultaten  der  Analjse 
nnd  der  Ursache  der  Differenzen  mehrerer  Operationen,  die  Schwierig- 
keit zu  beachten,  das  Gewicht  des  zu  analjsirenden  Körpers  mit  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen.  Alle  organischen  Substanzen  ziehen  mit  grolser 
Begierde  Wasser  aus  der  Luft  an,  und  ihr  Gewicht  wird  hierdurch  ver- 
mehrt; sie  müssen  von  aller  hygroskopischen  Feuchtigkeit  befreit  und 
auf  eine  Art  gewogen  werden,  dass  eine  Anziehung  von  Feuchtigkeit  in 
der  Zeit,  wo  sie  auf  der  Wage  liegen,  nicht  leicht  möglich  ist.  Wenn 
man  erwägt ,  dass  ein  Wassergehalt  von  5  —  6  Milligrammen  gleichbe- 
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deutend  ist  einem  Verlast  von  10  —  12  Milligrammen  Kohlensäure,  so 
wird  man  sicher  auf  eine  richtige  Gewichtsbestimmung  der  Substanz  alle 
Aufmerksamkeit  verwenden.  Man  kann  diesen  Zweck  auf  verschiedene 
Weise  erreichen.  Der  folgende  Apparat  gewährt  in  dieser  Hinsicht  voll- 
kommene Sicherheit;  er  besteht  in  der  Rühre  A  Fig.  1,  Taf.  11.;  der  untere 
weitere  Th eil  hat  etwa  l/3  Zoll  im  Durchmesser;  die  Röhren  a  und  b 
sind  Barometerröhren,  die  eine  von  2,  die  andere  von  3  Linien  im 
Durchmesser.    Durch  die  weite  Röhre  b  schüttet  man  die  Substanz 
hinein,  man  verbindet  diese  vermittelst  eines  Korkstöpsels  mit  der  Chlor- 
caJaümröhre  r,  und  die  Seitenröhre  a  mit  der  Röhre  d  Fig.  2.  Die  Röhre 
e  ist  ein  gewöhnlicher  Heber.  Die  Rohre* d  ist  etwa  einen  Zoll  kürzer, 
als  das  äofsere  Rohr  x  des  Hebers.  Man  weifs,  dass  bei  dieser  Einrieb« 
tung  ein  vollkommen  gleichförmiger  Ausfluss  des  Wassers  hervorge- 
bracht wird,  und  da  die  Luft,  welche  das  ausfliefsendc  Wasser  ersetzt, 
ans  der  Oeflhung  der  Röhre  d  in  die  Flasche  tritt,  so  sieht  man  sogleich, 
ob  alle  Verbindungen  vollkommen  schliefsen.  Die  dreihalsige  Flasche 
ist  mit  Wasser  gefällt;  man  sieht  leicht,  dass,  wenn  das  Wasser  zum 
AusQiefsen  gebracht  worden ,  ein  beständiger  Strom  von  trockne r  Luft 
alle  Feuchtigkeit  aus  der  Substanz  vollkommen  entfernt  Der  horizontale 
Theil  der  Trockenröhre  sitzt  in  einem  Sandbade,  Wasserbade,  Chlor- 
calciumbade  etc.,  je  nach  der  Temperatur,  welcher  man  die  Materie  aus- 
setzen will.   Will  man  den  Wassergehalt  bestimmen,  so  wird  der  Appa- 
rat A  zuerst  leer,  sodann  mit  der  Substanz  gewogen ;  er  wird  sodann  in 
das  Wasserbad ,  Chlorcalciumbad  etc.  gesetzt,  und  man  lässt  so  lange 
Luft  hindurchgehen,  als  sich  noch  Wasser  in  der  Röhre  d  verdichtet. 
Indem  man  nun  von  Zeit  zu  Zeit  den  Apparat  A  auf  die  Wage  bringt, 
sieht  man,  ob  sich  sein  Gewicht  noch  vermindert;  sobald  sein  Gewicht 
sich  nicht  mehr  ändert,  schüttet  man  eine  kleine  Quantität  der  Materie 
aus  dem  Apparate   /  in  eine  lange ,  vollkommen  trockne  Probirröhre, 
Fig.  3 ,  und  setzt  diese  vermittelst  einer  Spirituslampe  oder  in  einem 
San  H  La  (Je  einer  höheren  Temperatur  aus,  natürlich  nur  einem  solchen 
Hitzegrade,  bei  welchem  sie  noch  keine  Zersetzung  erfährt.  Bemerkt 
man  in  diesem  Falle  in  der  Probirröhre  nicht  den  mindesten  Beschlag 
von  Wasser,  so  ist  man  der  völligen  Trockenheit  der  Substanz  gewiss; 
im  entgegengesetzten  Falle  muss  das  gewöhnliche  Wasserbad  mit  einer 
Kochsalzlösung  oder  Chlorcalciumlösung  vertauscht,  und  mit  dieser  Pro- 
cedur  fortgefahren  werden. 

Mitscherlich  wendet  zum  Auslrocknen  der  organischen  Materien 
einen  ähnlichen  Apparat  an.  Er  unterscheidet  sich  von  dem  beschriebe- 
nen nur  darin,  dass  er  die  Röhre  a  Fig.  1  mit  einer  Handluftpumpe  in  Ver- 
bindung setzt,  durch  welche  er  fortdauernd  Luft  durch  den  Apparat  hin- 
durchzieht, bis  die  Substanz  trocken  ist.  Es  ist  nun  äufserst  ermüdend, 
4  bis  6  Standen  lang  unausgesetzt  die  Luftpumpe  in  Bewegung  tu  er- 
halten, und  man  wird  wahrscheinlich  zu  dieser  Einrichtung  nur  dann 
seine  Zuflucht  nehmen ,  wenn  man  keine  dreihalsige  Flasche  tu  seiner 
Verfugung  hat. 

Statt  der  Glasflasche  wendet  man  noch  bequemer  den  Fig.  4  ge- 
zeichneten Apparat  von  Blech  an ;  er  fasst  etwa  40  Pfund  Wasser.  Der 
Trichter  a  dient  zum  Nachfüllen  des  ausgeflossenen  Wassers.  Die  mitt- 
lere Oeffnong  b  ist  mit  einem  Korkslöpsel  verschlossen:  sie  dient  dazu, 
nm  der  Luft  bei  dem  Nachfullen  des  Wassers  Ausgang  zu  verschaffen 
Den  Ausfluss  des  Wassers  regulirt  man  durch  die  Stellung  des  Hahns. 
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Substanien,  welche  das  Wasser  mit  äufserster  Hartnäckigkeit  zu- 
rückhalten ,  trocknet  man  im  luftleeren  Räume ,  unterstützt  durch  eine 
steigende  Temperatur.  Fig.  5  zeigt  diese  Einrichtung.  A  ist  eine 
kleine  Handluftpumpe,  B  ein  Chlorcalciumrohr,  C  eine  cvlindrische, 
starke  Röhre,  welche  die  auszutrocknende  Substanz  enthält;  man  setzt 
diese  in  ein  eisernes  oder  kupfernes  Gefäfc  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  Chlorzink,  erhitzt  es  darin  bis  nahe  an  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Materie  zersetzt  wird.  Nachdem  man  die  feuchte  Luft 
durch  die  Luftpumpe  entfernt  hat,  lässt  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
Oeffnung  des  Hahns  a  wieder  Luft  in  den  Apparat  hinein;  diese  wird 
bei  ihrem  Durchzuge  durch  das  Chlorcalciumrohr  jedesmal  von  aller  hj- 
groskopischen  Feuchtigkeit  befreit,  und  in  ganz  kurzer  Zeit,  meistens 
in  einigen  Minuten ,  erreicht  man  mit  Hülfe  dieser  Einrichtung  die  völ- 
lige Entfernung  alles  hygroskopischen  oder  gebundenen  Wassers. 

Wenn  die  Substanz  trocken  ist,  so  muss  eine  gewisse  Quantität  da- 
von zur  Analyse  abgewogen  werden.  Am  besten  geschieht  dies  in  einer 
offnen  kleinen  cvlindrischen,  engen  Röhre;  sieist  Fig.  6  in  natürlicher  Gröfse 
abgebildet.  Man  kann  diese  Röhre  horizontal  auf  die  Wage  legen,  oder  in  ein 
konisch  zusammengerolltes  Röhrchen  von  Blech  stellen,  dessen  weite  Oeff- 
nung auf  die  Wagschale  gestellt  wird ;  auch  ist  ein  Fufs  von  Blech  Fig.  6, 
Taf.  III  ,  sehr  bequem.  Man  nimmt  ihr  Gewicht,  bringt  eine  gewisse  Quanti- 
tät der  Substanz  hinein  und  wiegt  wieder;  die  Gewichtszunahme  drückt  das 
Gewicht  der  Substanz  aus.  Man  kann  auch  die  Röhre  mit  der  Substanz 
auf  der  Wage  tariren,  die  Röhre  nachher  entleeren  und  sie  darauf  mit 
dem,  was  hängen  geblieben  ist,  zurückwiegen;  man  legt  sie  auf  die 
Wage  und  bringt  so  viel  Gewicht  hinzu ,  bis  das  Gleichgewicht  wieder 
hervorgebracht  ist.  Man  muss  im  Allgemeinen  alles  Wiegen  in  einem 
Uhrglase  oder  in  einem  offenen  weiten  Gefafse  vermeiden.  Während 
der  kurzen  Zeit,  wo  die  Röhre  mit  der  Substanz  auf  der  Wage  liegt, 
kann,  ihrer  Form  halber,  kein  bemerklicher  Luftwechsel  stattfinden,  und 
auch  bei  sehr  hygroskopischen  Substanzen  ändert  sich  in  dieser  ein- 
fachen Vorrichtung  während  einer  halben  Stunde  ihr  Gewicht  nicht 

Man  hat  nun  jetzt  ein  bestimmtes  Gewicht  der  Substanz ;  um  den 
Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  derselben  auszumitteln,  muss  man  den 
Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  den  Wasserstoff  in  Wasser  verwandeln.  Das 
Gewicht  Beider  muss  bestimmt  werden.  Im  Allgemeinen  wird  die  Sub- 
stanz, wenn  sie  trocken  und  pulverförmig  ist,  mit  Kupferoxjd  gemengt; 
die  Mischung  wird  in  einer  Glasröhre  mit  glühenden  Kohlen  umgeben. 
Die  Verbrennungsröhre  ist  15  — 18  Zoll  lang,  hat  4  —  5  Linien  im  Durch- 
messer, der  hintere  verschlossene  Theil  ist  in  eine  Spitze  ausgezogen,  welche 
nach  aufwärts  gerichtet  und  verschlossen  ist  Bei  der  Mengung  der  Sub- 
stanz mit  Kupferoxyd  ziehen  Beide  aus  der  Luft  Wasser  an;  dieses  Wasser 
würde  das  Gewicht  des  durch  die  Verbrennung  gebildeten  vermehren; 
es  muss  aufs  Sorgfältigste  und  Genaueste  vor  der  Verbrennung  wieder 
entfernt  werden.  Dies  geschieht  am  einfachsten  durch  die  Vorrichtung, 
welche  so  eben  beschrieben  worden  ist,  um  das  Wasser  aus  der  Sub- 
stanz bei  einer  höheren  Temperatur,  unterstützt  durch  einen  verminder- 
ten Luftdruck,  zu  entfernen.  Fig  7  zeigt  diese  Vorrichtung.  A  ist  die 
Luftpumpe,  B  das  Chlorcalciumrohr,  C  die  mit  der  Mischung  gefüllte  Ver- 
brennungsröhre;  sie  liegt  in  einem  Bett  von  Holz  D  und  wird  mit  120° 
heifsem  Sande  umgeben.  Vor  dem  Auspumpen  der  Luft  wird  die  Röhre 
mit  der  Mischung  flach  auf  einen  Tisch  mehrmals  aufgeklopft,  so  dass 
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sich  übe*  der  Mischung  ein  sichtbarer  leerer  Raum  bildet;  wird  es  ver- 
säumt ,  der  Luft  bei  dem  Auspumpen  Raum  xam  Entweichen  zu  geben, 
so  begiebt  sich  die  Mischung,  sobald  die  Luftpumpe  in  Bewegung  ge- 
sellt wird ,  in  die  ChlorcalciumrÖhre.  Indem  man  nun  in  der  Verbren- 
nungsröhre einen  luftleeren  Kaum  hervorbringt,  und  von  Zeit  tu  Zeit 
-wieder  durch  OefTnen  des  Hahns  a  trockne  Luft  einströmen  lässt,  ist 
nach  10  —  12  maligem  Auspumpen  an  der  Stelle  b  der  Chlorcalci um- 
rühre kein  Anflug  von  Feuchtigkeit  mehr  tu  bemerken ,  selbst  wenn 
diese  Stelle  durch  Umgeben  mit  Baumwolle,  auf  welche  man  etwas 
.4 etlicr  schattet,  stark  abgekühlt  wird,  und  die  Mischung  ist  als  trocken 
tu  betrachten. 

Die  Mischung  der  Substanz  mit  reinem  Kupferoxjd  geschieht  in  ei-  . 
nem  reinen  und  warmen  Porcellanmörser ;  je  sorgfaltiger  die  Substanz 
vertheilt  und  mit  dem  Kupferoxjd  gemengt  wird,  desto  leichter,  vollkom- 
mener und  schneller  geht  ihre  Verbrennung  von  Statten. 

Mitscherlich  lässt  die  Verbrennungsröhrc  an  der  Spitxe  offen, 
fällt  sie  tu  %  ihrer  Länge  mit  Kupferoxjd,  verbindet  die  offene  Spitze 
oder  die  weite  Oeflfnung  mit  einem  Chlorcalciumrohre ,  mit  deren  an- 
derem Ende  ein  Blasbalg  verbunden  ist,  erhittt  das  Kupferotjd  bis  tum 
schwachen  Glühen,  und  treibt  nun  vermittelst  des  Blasbalges  trockne 
Luft  über  das  heifse  Oxjd;  die  Spitze  wird  nun  tugeschmolten ,  er 
tanrt  alsdann  die  mit  Kupferoxjd  gefüllte  Ve.rbrennungsröhre ,  und 
schüttet  die  trockne  Substanz  hinein.   Die  Gewichtszunahme  giebt  ihre 
Quantität.    Er  mischt  sie  nun  auf  folgende  Weise  mit  dem  Kupferoxjd: 
er  biegt  einen  Kupfcrdraht  an  dem  einen  Ende  in  die  Form  eines  Kork- 
tiehers, schraubt  diesen  Theil  bis  zur  halben  Oxjdschicht  in  die  Röhre, 
und  führt  ihn  auf  und  nieder ,  bis  man  die  Mischung  für  innig  genug 
hält.  Diese  Verfahrungsart  ist  unbequemer  und  umständlicher,  als  die 
beschriebene.  Indem  sich  ferner  bei  einer  Belastung  der  Wage  von  120 
bis  140  Grammen  durch  die  Verbrennungsröhre  das  Gewicht  der  Sub- 
stanz nicht  bis  zu  %  Milligramm  genau  bestimmen  lasst,  ist  sie  unsicher. 
Eine  vollkommene  Mischung  lässt  sich  ferner  mit  einem  Korkzieher  nicht  be- 
werkstel/igen.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  man  etwas 
Stärke  mit  Kupferoxjd  nach  dieser  Methode  recht  innig  mischt,  und  die 
Mischung  nachher  in  einem  reinen  Mörser  mit  der  Pistille  platt  drückt, 
man  erkennt  alsdann  an  einer  Menge  runder,  weifser  Stellen  die  unge- 
mischte oder  zusammengeballte  Stärke,  deren  innerer  Theil  nur  verkoh- 
len, aber  nicht  verbrennen  kann.  fterzelius  empfiehlt  die  beschriebene 
Trocknungsmethode  für  den  Fall,  \V0  man  keine  Luftpumpe  zu  seiner 
Verfügung  hat ;  es  ist  aber  alsdann  besser,  sich  mit  der  organischeu  Ana- 
ljse  überhaupt  nicht  zu  beschäftigen. 

Das  durch  die  Verbrennung  gebildete  Wasser  wird  in  der  Röhre 
Fig.  8  aufgefangen;  sie  ist  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium,  in  der  Kugel 
mit  groben  Stücken,  in  der  langen  Röhre  mit  grobem  Pulver  angefüllt; 
vor  die  beiden  Oeffnungen  dieser  Röhre  bei  an.  b  wird  etwas  Baumwolle 
eingelegt,  um  das  Herausfallen  kleiner  Stückchen  ChJorcalciums  tu  ver- 
hindern. Die  Röhre  b  wird  vermittelst  eines  Korkes  genau  eingepasst, 
der  Kork  am  Rande  des  Glases  scharf  abgeschnitten  und  mit  geschmol- 
zenem Siegellack  überzogen,  um  alles  Anhängen  von  Staub  zu  vermei- 
den. Das  Gewicht  der  Röhre  ist  bekannt,  ihre  Gewichtszunahme  nach 
der  Verbrennung  eiebt  die  Menge  des  gebildeten  Wassers. 

Die  Chlorcalciumrohre  wird  vermittelst  eines  Korkstöpsels  mit  der 
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Verbrenntrogsröhre  in  Verbindung  gebracht,  wie  Flg.  9  zeigt.  Der  Kork- 
stöpsel wird  mit  einer  feinen  Feile  oder  mit  Mohr's  Korkbohrer  (siehe 
Korkbohrer)  durchstofsen  und  die  Oeffnung  durch  Nachfeilen  pas- 
send gemacht,  vermittelst  eines  sehr  scharfen  Messers  wird  er  für  die 
Oeffnung  der  Verbrennungsröhre  zugerichtet;  man  giebt  ihm  am  besten 
eine  cylindrische  oder  eine  etwas  konische  Form,  dies  richtet  sich  nach 
der  Oeffnung  der  Röhre.  Das  Durchstofsen  eines  Korks  vermittlest  ei- 
eines  glühenden  Drahts  muss  man  vermeiden ,  indem  meistens  hierdurch 
der  Kork  Fehler,  kleine  Sprünge,  bekommt  und  aufgetrieben  wird. 

Einige  Chemiker  geben,  nach  dem  Verfahren  von  Berzeliu*s,  der 
Chlorcalciumröhre  die  Form  Fig.  10.  Sie  ziehen  die  Verbrennungs- 
röhre  a  in  eine  Spitze  aus,  welche  sie  in  die  Chlorcalciumröhre  b  hinein- 
gehen lassen ;  die  Verbindung  beider  bewirken  sie  durch  eine  Kautschuck- 
röhre,  welche  auf  beiden  Seiten  festgebunden  wird.  Nach  der  Verbren- 
nung wird  die  Spitze  der  Verbrennungsröhre  bei  c  abgeschnitten,  das  Kaut- 
schuckröhrchen,  ohne  die  Spitze  aus  der  Chlorcalciumröhre  herauszuzie- 
hen, entfernt,  das  Chlorcalciumrohr  mit  der  Spitze  gewogen,  die  Spitze 
hernach  herausgenommen,  ausgeglüht  und  wieder  gewogen;  nachdem 
man  nun  das  Gewicht  der  Spitze  abgezogen  hat  von  dem  ersteren  Ge- 
wicht, erhält  man  das  Gewicht  der  Chlorcalciumröhre  mit  der  durch  die 
Aufnahme  des  gebildeten  Wassers  hervorgebrachten  Gewichtszunahme. 

Die  durch  die  Verbrennung  gebildete  Kohlensäure  wird  in  dem 
Apparate  Fig.  11  aufgefangen;  er  wird  mit  Kalilauge  angefüllt,  und 
zwar  so,  dass  in  jeder  Kugel  noch  eine  kleine  Luftblase  bleibt.  Dieser 
Apparat  besteht  in  einer  Glasröhre,  in  welcher  5  Kugeln  ausgebla- 
sen sind;  er  wird  auf  folgende  Weise  verfertigt:  An  eine  4  Linien 
weite,  etwas  starke  Glasröhre  von  3  Zoll  Länge,  a  Fig.  12,  schweifst 
man  zwei,  2  Linien  wtite,  Barometerröhren  b  b  an,  schmilzt  die  Oeff- 
nung der  einen  zu  oder  verstopft  sie  mit  etwas  geschmolzenem  Siegel- 
lack, erweicht  nun  das  eine  Ende  der  dicken  Glasröhre  a9  und  bläst 
diesen  Tbcil  zu  einer  Kugel  auf;  man  verfährt  auf  dieselbe  Weise  mit 
dem  Ende  der  entgegengesetzten  Seite,  wie  dies  an  Nro.  2  zu  sehen  ist; 
nachdem  dies  geschehen ,  wird  der  mittlere  Theil  sehr  heifs  gemacht 
und  zu  einer  etwas  grofseren  Kugel  aufgeblasen ,  wodurch  das  Ganze 
die  Gestalt  von  Nro.  3  erhält.  Nach  der  Hand  löthet  man  an  eine  ähn- 
liche enge  Barometerröhre  ein  etwa  zolllanges  Stück  a  einer  der  Röhre 
a  entsprechende  Glasröhre,  zieht  die  eine  Oeffnung  zu  einer  Spitze 
aus,  schneidet  die  Spitze  bei  d  ab,  und  schweifst  diese  Oeffnung  mit 
der  Röhre  b  zusammen  (Nro.  5);*  die  letztere  schneidet  man  vorher  zu 
einer  Länge  von  2  Zoll  ab.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  wird  das  Stück 
a  zu  einer  Kugel  aufgeblasen  (Nro.  6).  Auf  die  nämliche  Art  verfährt 
man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende.  Die  eine  Kugel  kann  etwas 
kleiner  sevn,  als  die  andere;  jedenfalls  muss  die  eine  so  weit  sevn,  dass 
sie  etwas  mehr  Flüssigkeit  fassen  kann,  wie  die  mittlere  Kugel.  Man  er- 
hitzt nun  über  einer  Spirituslampe  die  Stellen  ß  ß  scharf  an  der  Kugel 
(Nro.  7),  und  biegt  die  beiden  Seitenröhren  in  einem  Winkel  von  45° 
(s.  Fig.  13,  A.);  über  den  Kugeln  m  und  n  bei  «  erhalten  diese  Röhren 
eine  zweite  Biegung  (s.  Fig.  13,  B.).  Man  hat  hierbei  Folgendes  zu  be- 
achten: Bis  ist  zweckmäfsig,  die  Röhre  o,  welche  die  weitere  Kugel 
m  trägt,  sozu  biegen,  dass  ihr  horizontaler  Theil,  mit  der  Chlorcalciumröhre 
verbunden,  dem  Operateur  zur  Linken  ist  Nachdem  man  die  Röhren  o 
und  p  bei  oc  (Fig  13,  B.)  erhitzt  hat,  biegt  man  sie  gleichzeitig  so,  da/s 
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beide  über  einander  greifen.  Wenn  man  sich  genau  an  die  Fig.  13, 
/L  und  B.  hält,  kann  man  die  beste  Disposition  nicht  verfehlen.  Die  schar- 
fen Ränder  der  Röhren  o  uud  p  werden  an  der  Lampe  glatt  geschmol- 
zen. Um  diesen  Apparat  mit  Kalilauge  zu  füllen,  verbindet  man  das  eine 
Ende  mit  der  Bohre  b  Fig.  14  vermittelst  eines  Korkstöpsels,  taucht  die 
Oeffnung  des  Kaliapparates  in  ein  passendes  Gefäfs  mit  Kalilauge,  und 
zieht  min  mit  dem  Munde  die  Flüssigkeit  hinein.  Nachdem  dies  gesche- 
hen ist,  wird  das  inwendig  feuchte  Stück  der  Möhre  o  mit  zusammenge- 
drehtem Löschpapier  vollkommen  ausgetrocknet;  der  reine  und  trockne 
Apparat  wird  gewogen  und  mit  der  Chlorcalciumröhre  vermittelst  einer 
Kautschuckröhre  verbunden.  Der  Kaliapparat,  mit  der  Lauge  gefüllt, 
wiegt  50  bis  60  Grm.  Bei  einer  Concentration  von  1,25  bis  1,27 
schäumt  die  Lauge  nicht,  und  ihre  Absorptionsfähigkeit  ist  alsdann  am 
stärkslen.  Natronlauge  schäumt  wie  Seifenwasser,  uud  rauss  vermieden 
werden. 

Die  KautschuckrÖhren  schneidet  man  sich  aus  dünnen  Blättern 
Kaut schnck  man  legt  ein  Stückchen  von  I1/«  Zoll  Länge  so  zusammen, 
dass  dadurch  eine  Rohre  gebildet  werden  kann  von  der  Weite  der  Ba- 
rometerröhren, welche  mit  einander  verbunden  werden  sollen.  Durch 
einen  einzigen  Schnitt  mit  einer  vollkommen  reinen  Scheere  schneidet 
man  der  Lange  nach  etwa  eine  halbe  Linie  davon  ab,  und  erhält  auf 
diese  Weise  iwei  gleiche  Schnittränder,  welche  mit  dem  Nagel  der  bei- 
den Daumen  tusammengedrückt  werden ;  zuletzt  wird  das  fertige  Röhr- 
chen  mehrmals  stark  au.seinandergezogen.  Wenn  man  die  frischen 
Schnittflächen  mit  dem  Finger  berührt,  so  haften  sie  an  dieser  Stelle 
nicht  mehr.  Es  ist  gut,  das  Stück  Kautschuck  vor  dem  Zusammenlegen 
inwendig  etwas  zu  befeuchten,  damit  die  Wände  der  Böhre  nicht  zu- 
sammenkleben. 

Der  Ofen,  in  welchem  die  Verbrennung  der  Substanz  vorgenommen 
wird,  ist  Fig.  15  abgebildet;  er  ist  von  F.isenblech,  22  —  24  Zoll  lang, 
3  Zoll  hoch;  der  Boden  ist  3  Zoll  breit  und  mit  Einschnitten  in  Gestalt 
eines  Höstes  versehen ,  die  einen  halben  Zoll  von  einander  liegen ;  die 
Wände  erweitern  sich  nach  oben ,  ihre  Entfernung  a  b  kann  41/*  Zoll 
betngen  ;  er  ruht  auf  einem  Ziegelstein  e  Fig.  18,  und  zwar  so,  dass 
die  beiden  vorderen  Oeffnungen  des  Rostes  offen,  alle  anderen  hingegen 
durch  den  Ziegelstein  verschlossen  sind.   Der  ganien  Länge  nach  sind 
in  dem  Ofen  Träger  /)  von  starkem  Eisenblech  angebracht;  sie  haben 
die  Form  Fig.  16,  C;  sie  sind  gleich  hoch  und  correspondiren  genau 
mit  der  runden  Oeffnung  der  vorderen  Wand  A  Fig.  16  des  Ofens;  sie 
sind  bestimmt,  die  Verbrennungsröhre  zu  tragen. 

Hat  man  die  Absicht,  stärkeres  Feuer  zu  geben,  d.  h.  den  Zug  zu 
vermehren ,  so  wird  der  Ofen  etwas  auf  die  Seite  geneigt  und  ein  plat- 
tes Ziegelstück  an  zwei  Stellen  untergeschoben. 

Specielles  Verfahren. 

Die  Verbrennungsröhrc  wird  nüthigenfalls  mit  Wasser  ausgewa- 
schen und  mit  Papier,  womit  man  einen  Glasstab  umwickelt  hat,  ausge- 
trocknet ;  nach  dem  Ausziehen  und  Zuschmelzen  der  Spitze  wird  sie 
sehr  heifo  gemacht,  und  eine  lange  engere  Röhre  bis  auf  das  verschlos- 
sene Ende  eingesteckt.  Indem  man  nun  mit  dem  Munde  die  Luft  aus 
der  engeren  Röhre  herauszieht,  wird  mit  derselben  der  letzte  Rest  von 
Feuchtigkeit    hiuweggenommen.    Die  trockne  Röhre  wird  mit  etwas 
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heifsem  Kupferoxyd  zulelzt  noch  ausgespült,  und  dieses  auf  die  Seile  ge- 
than.  Damit  man  ein  bestimmtes  Maafs  für  die  Quantität  bat ,  welche 
man  mit  der  Substanz  mischen  will ,  füllt  man  jetzt  die  Röhre  zu  %  ih- 
rer I  :•■  e  mit  reinem  Kupferoxyd  aus  dem  Tiegel  an ,  in  dem  es  frisch 
geglüht  wurde,  wobei  man  vermeiden  muss,  es  mit  irgend  einer  frem- 
den Materie  in  Berührung  zu  bringen ;  dieses  Kupferoxjd  ist  bestimmt, 
mit  der  zu  verbrennenden  Substanz  gemischt  zu  werden. 

Die  Mischung  fester  Materien  muss  jederzeit  in  einem  hrifsen ,  tie- 
fen Porcellanmörser  mit  glattem ,  jedoch  mattem  Boden  bewerkstelligt 
werden ;  der  Mörser  wird  vorher  mit  reinem  Kupferoxyd  ausgerieben 
und  dieses  auf  die  Seite  gethan  ;  man  schüttet  die  abgewogene  Substanz 
in  den  Porcellanmörser  und  spült  nun  das  Höhrchen  ,  worin  sie  gewo- 
gen wurde,  mit  Kupferoxyd  sorgfällig  nach;  man  vertheilt  zuerst  die  Sub- 
stanz mit  wenig  Kupferoxvd,  mischt  so  innig  als  möglich,  und  setzt  nach 
und  nach  die  ganze  Quantität  Kupferoxyd  zu  ,  welche  man  in  die  Ver- 
brennungsröhre eingefüllt  hatte. 

Das  Mischen  muss  mit  der  geringsten  Anstrengung  bewerkstelligt 
werden  können;  die  Substanz  und  das  Kupferoxvd  müssen  deshalb,  die 
erstere  vor  dem  Wiegen,  das  letztere  vor  dem  zweiten  schwächeren 
Ausglühen,  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  werden  Enthält  das  Kupfer- 
oxvd harte  Körner,  so  lässt  sich  die  Mischung  nicht  innig  machen;  es 
geschieht  dann  häufig,  dass  die  Pistille  von  denj>elben  abspringt,  wodurch 
Theile  der  Mischung  aus  dem  Mörser  herausgeschleudert  werrlen.  Wenn 
man  bei  der  Mischung  den  Mörser  auf  einen  Bogen  von  glattem  weifsen 
Papier  stellt,  so  kann  man  leicht  sehen,  ob  man  etwas  von  der  Mischung 
verloren  hat  oder  nicht. 

Die  Mischung  wird  aus  dem  Mörser  in  die  Verb renn nngsröhre  ge- 
füllt, mit  der  Vorsicht,  dass  man  zuerst  etwa  einen  halben  /.oll  reines 
Kupferoxyd  auf  den  Boden  derselben  bringt;  der  Mörser  wird  mit  rei- 
nem Kupferoxvd  nachgerieben  und  ausgespült,  und  aufser  diesem  wird 
die  Röhre  bis  1  Zoll  von  der  Mündung  mit  reinem  Kupferoxyd  aufge- 
füllt. Bei  Fig.  17  sind  die  Längen  der  verschiedenen  Lagen  von  reinem 
Kupferoxyd,  Mischung,  Nachspülung  und  wieder  reinem  Oxyd  durch 
die  entgegengesetzte  Richtung  der  Striche  ungefähr  angedeutet. 

Der  Korkstöpsel,  welcher  die  Verbrennungsröhre  mit  der  Chlorcal- 
ciumröhre  verbindet,  wird  mit  einem  leichten  Hammer  weich  geklopft, 
wodurch  er  äufserst  elastisch  wird ;  nachdem  das  Loch  hindurchgebohrt 
und  er  vollkommen  zugerichtet  ist,  setzt  man  ihn  in  einem  bedeckten 
Tiegel  in  heifsem  Sande  einer  ziemlich  hohen  Temperatur  aus ,  um  alle 
hygroskopische  Feuchtigkeit  daraus  zu  entfernen;  er  muss  mit  einiger 
Mühe  in  die  Oeffnung  der  Verbrennungsröhre  passen ,  und  seine  weiche 
Beschaffenheit  erlaubt  die  Anwendung  einer  gewissen  Gewalt,  ohne  den 
Apparat  selbst  der  Gefahr  des  Zerbrechens  auszusetzen. 

Die  Verbrennungsröhre  und  Chlorcalciumröhre  müssen  genau  ho- 
rizontal oder  etwas  gegen  den  Kaliapparat  geneigt  gelegt  werden ,  damit 
das  in  dem  engeren  Theile  der  letzteren  sich  sammelnde  Wasser  von 
selbst  hineinlliefst ;  man  legt  zu  diesem  Zweck  den  hinteren  Theil  des 
Ofens  etwas  höher  als  den  vorderen.  Fig.  18  zeigt  die  zur  Verbrennung 
hergerichteten  und  zusammengefügten  Theile  der  Vorrichtung,  a  ist 
die  Verbrennungsröhre,  b  die  Chlorcalciumröhre,  c  das  Kautschuckröbr- 
chen,  m  die  gröfsere  Kugel  des  Kaliapparates,  welcher  in  Verbindung 
steht  mit  der  Chlorcalciumröhre,  e.  ist  ein  Ziegelstein,  f  ein  daruoterge- 
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ichobenes  Stück  Eisen,  am  dem  Ofen  eine  nach  dem  Kaliapparate  ge- 
neigte Lage  zu  geben. 

Die  Verbrennungsröhre  wird ,  ehe  sie  mit  der  Chlorcalciamröhre 
verbunden  wird,  mehrmals  flach  auf  einen  ebenen  Tisch  stark  aufge- 
klopft; man  hat  mit  Vorsicht  darauf  zu  achten,  dass  über  dem  Kupfer- 
oxyd  ein  Luftraum  vorhanden  ist,  welcher  den  gasförmigen  Producten 
einen  Ausgang  gestattet;  es  geschieht  sonst  häufig,  dass  das  Kupferoxvd 
hervorgeschleudert  wird,  oder  dass  sich  die  Röhre  am  hinteren  Theil 
verstopft.  Zahllose  Erfahrungen  haben  bewiesen,  dass  bei  dieser  Dispo- 
sition die  Verbrennung  nicht  minder  vollkommen  ist,  selbst  wenn  die 
Substanzen  noch  so  reich  an  Kohlenstoff  sind.  Mitscherlich  dreht 
einen  schraubenförmig  gewundenen  Kupferdraht  durch  die  ganze  Länge 
der  Mischung  und  lässt  ihn  während  der  Operation  in  der  Röhre;  er 
hat  den  Zweck,  den  Zusammenhang  derselben  zu  unterbrechen;  man 
kann  sich  aber  nicht  auf  seinen  Dienst  verlassen.  Wir  wiederholen  es, 
nur  bei  der  beschriebenen  Einrichtung  ist  man  sicher,  dass  die  Analyse 
unter  allen  Umständen  gelingt. 

Der  vordere  Theil  der  Verbrennungsröhre  enthält  reines  Kupfer- 
owA.  dieses  muss  zuerst  in  starkes  Glühen  gebracht  werden,  ehe  man 
den  Theil,  welcher  die  Mischung  enthält,  mit  Kohlen  umgiebt. 

Ehe  man  aber  überhaupt  die  Verbrennung  beginnt,  ist  es  vor  allen 
Diogen  nölhi^  dass  man  sich  versichert,  ob  alle  Verbindungen  luftdicht 
schliefsen.  Um  dies  zu  erfahren,  zieht  man  vermittelst  der  Saugröhre  Fig.  19 
mit  dem  Munde  eine  kleine  Quantität  Luft  aus  dem  zusammengefügten 
Apparate  heraus;  eine  natürliche  Folge  davon  ist,  dass  bei  dem  Aufhören 
des  Zieheos  eine  gewisse  Quantität  Kalilauge  in  die  Schenkelröhre  der 
Kugel  m  tritt.  Der  Stand  der  Flüssigkeit  ist  demnach  darin  etwa  um  1% 
Zoll  höher,  als  in  dem  entgegengesetzten  Schenkel,  wie  dieses  deutlich 
an  Fig.  1  l,  h  beobachtet  werden  kann,  wo  x  und  ß  den  Stand  der  Kali- 
lauge bezeichnen.  Bleibt  dieser  «Stand  nicht  eine  Zeitlang  unverändert 
sinkt  also  die  Kalilauge  in  den  mittleren  Theil  Fig.  11,-7  hinab,  so 
dringt  entweder  durch  das  Kautschuckröbrchen  c  oder  durch  den  Kork« 
Stöpsel  Luft  in  den  Apparat  hinein;  sie  müssen  in  diesem  Falle  mit  bes- 
seren vertauscht  werden. 

Man  umgiebt  nun  den  vorderen  Theil  der  Verbrennungsröhre  mit 
glühenden  Kohlen;  man  hat,  wenn  die  Röhre  nicht  feucht  ist  oder  Kno- 
ten enthält,  nie  ein  Zerspringen  derselben  zu  befürchten.  Ist  das  Kupfer- 
oxvd nicht  ganz  trocken ,  so  sieht  man  sogleich  bei  der  ersten  Einwir- 
kung  der  Wärme  einen  mehr  oder  minder  bemerkbaren  Beschlag  an 
dem  vorderen  leeren  Ende  der  Röhre  «,  welcher  einen  Zoll  lang  aus 
dem  Ofen  hervorragt;  in  diesem  Falle  kann  man  daraufrechnen,  dass 
die  Wasserstoflbestimmung  etwas  zu  hoch  ausfallen  wird. 

Um  das  Herabfallen  der  Kohlen  zu  vermeiden  und  um  die  übrigen 
Theile  der  Rohre  vor  der  Einwirkung  des  Feuers  zu  schützen,  dient  der 
doppelte  Schirm  Fig.  18,  g\  er  wird  aus  starkem  Eisenblech  nach  der 
Oeflnung  des  Ofens  ausgeschnitten,  und  man  giebt  ihm  die  Form 
Fig.  20. 

Man  stellt  den  Schirm  hinter  dem  vorderen  Theile  der  Verbren- 
nongsröhre,  der  reines  Kupferoxvd  enthält,  auf,  und  nachdem  dieser 
Theil  der  Röhre  rothglühend  ist,  wird  er  um  %  bis  1  Zoll  nach  dem 
hinteren  Theile  zu rückgerückt ,  und  dieser  Theil  mit  Feuer  umgeben; 
wie  weit  man  ihn  jedesmal  zurückrücken  muss ,  richtet  sich  nach  der 
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Schnelligkeit  der  Gasentwicklung.  Jedesmal  müssen  so  viel  glühende 
Kohlen  auf  einmal  angelegt  werden,  dass  die  Röhre,  ganz  davon  umgeben, 
schnell  glühend  werden  muss.  Auch  wenn  die  Gasentwicklung  anfäng- 
lich stärker  ist,  als  man  sie  zu  haben  wünscht,  darf  man  die  einmal 
angelegten  Kohlen  nicht  wieder  entfernen ;  sie  wird  durch  die  Weg- 
nahme derselben  nur  in  seltenen  Fällen  verlangsamt,  aber  die  Verbren- 
nung kann  dadurch  unvollkommen  gemacht  werden;  man  muss  die 
Gasentwicklung  durch  Erhitzen  von  kürzeren  Stellen  der  Röhre  zu  regu- 
liren  suchen. 

Der  vordere,  aus  dem  Ofen  hervorragende,  leere  Theil  der  Ver- 
brennungsröhre muss  während  dem  ganzen  Verlaufe  der  Verbrennung 
so  heifs  erhalten  werden,  dass  sich  nicht  die  kleinste  Quantität  Wasser 
darin  condensiren  kann ;  man  ist  in  diesem  Falle  vor  einem  Verlust  an 
Wasser  vollkommen  sicher. 

Die  Verbrennung  würde  am  regelmäßigsten  vor  sich  gehen ,  wenn 
man  dem  Glase  der  Verbrennungsröhre  alle  Wärmeleitnngsfähigkeit  be- 
nehmen könnte;  dies  ist  nun  nicht  der  Fall,  man  kann  aber  nicht  auf- 
merksam genug  darauf  seyn,  dass  man  jedesmal  nur  kurze  Strecken  der 
Verbrennungsröhre  zum  Glühen  bringt;  die  Gasblasen  müssen  ununter- 
brochen und  rasch  auf  einander  folgen.  Wenn  die  Anzahl  der  Träger 
der  Verbrennungsröhre  zu  gering  ist,  so  biegt  sich  zuweilen  ein  Slück 
der  Verbrennungsröhre;  ein  Aufblasen  derselben  hat  man  aber  in  kei- 
nem Falle  zu  befürchten,  indem  der  Druck  der  Flüssigkeit ,  den  das  Gas 
zu  überwinden  hat,  auf  das  möglicherweise  weich  gewordene  Glas  zu 
gering  ist. 

Mitscherlich  legt  das  Verbrennungsrohr  in  einen  ausgefeilten 
Flintenlauf,  so  dass  sich  das  Glasrohr  von  oben  hineinlegen  lässt; 
er  sucht  damit  eine  gleichförmige  Erhitzung  und  Schmelzung  der  Ver- 
brennungsröhre zu  vermeiden,  allein  mit  dieser  Einrichtung  begiebt  man 
sich  aller  Vortheile,  welche  eine  genaue  Regulirung  des  Feuers  gewäh- 
ren; flüchtige  Substanzen  destilliren  unaufhaltsam  und  unverbrannt  über, 
und  bei  schwerverbrennlichen  lässt  sich  die  Temperatur  nicht  geben, 
welche  eine  vollkommene  Verbrennung  verbürgt.  Die  schnelle  Verbrei- 
tung der  Wärme  in  dem  Flintenlaufe  verhindert  Mitscherlich  durch 
Blasen  mit  dem  Munde  oder  durch  Umgebung  mit  nassem  Tüchern; 
man  hat  aber  bei  der  Verbrennung  seine  Aufmerksamkeit  auf  viel  wich- 
tigere Momente  zu  richten,  als  dass  man  sich  damit  abgeben  könnte,  den 
Flintcnlauf  durch  Blasen  mit  dem  Munde  kalt  zu  erhalten.  Das  Umgeben 
mit  nassen  Tüchern  ist  durchaus  unzweckmäfsig  und  muss  vermieden 
werden. 

Die  Stellung  des  Kaliapparates  während  der  Verbrennung  ist  in 
Fr'g.  18  angegeben.  Man  schiebt  unter  r  ein  Stück  Kork  s  unter,  so 
dass  dieser  Theil  etwas  höher  liegt,  als  der  hintere  Theil;  man  giebt 
ihm  eine  weiche  Unterlage,  am  besten  eine  Serviette.  Wenn  die  ganze 
Verbrennungsröhre  zu  Ende  der  Operation  mit  glühenden  Kohlen  .um- 
geben ist,  erhöht  man  die  Temperatur  in  der  ganzen  Länge  des  Ofens, 
von  unten,  indem  man  der  Luft  Zutritt  zu  dem  Roste  verstattet,  und 
von  oben  vermittelst  des  Windfächers.  Sobald  die  Gasentwicklung 
schwächer  wird,  entfernt  man  das  Korkstück  und  giebt  dem  Kaliapparate 
die  horizontale  Stellung  Fig.  11,  A. 

Man  sieht  in  diesem  Zeitpunkte ,  ob  die  Verbrennung  vollkommen 
gelangen  öder  fehlerhaft  ist ;  hört  die  Gasentwicklung  auf  einmal  auf; 
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so  kann  man  der  vollkommenen  Verbrennung  sicher  sevn ;  dauert  sie 
hingegen  in  Pausen  längere  Zeit  fort,  so  war  die  Mischung  nicht  sorg^- 
faltig  genug  gemacht;  man  kann  auf  einen  Verlust  in  der  Kohlenstoff- 
bestimmung  sicher  rechnen. 

Sobald  skh  kein  Gas  mehr  entwickelt ,  steigt  die  Kalilauge  in  die 
Schenkelröhre  der  Kugel  m  ;  die  Einrichtung  dieser  Kugel  (s.  S.  364) 
entfernt  jede  Gefahr  eines  Zuriicksteigens  der  Flüssigkeit  in  die  Chlor- 
calciumröhrc,  und  macht,  dass  man  sich  in  der  jetzt  vorzunehmenden 
Operation  nicht  zu  übereilen  braucht.  Wenn  nämlich  diese  Kugel  bis 
iur  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  hört  alles  weitere  Steigen  derselben 
auf,  der  untere  Theil  des  Kaliapparates  steht,  wie  bemerkt,  horizontal, 
er  ist  zur  Hälfte  leer,  und  es  tritt  von  da  an  Luft  in  die  Kugel  m.  S. 
Fig.  11.  7  deutet  die  Höhe  an,  bis  zu  welcher  die  Kalilauge  steigen 
kann.  Hat  sie  diesen  Punkt  erreicht ,  so  steht  dem  Eintreten  der  Luft 
nichts  mehr  im  Wege.  (Siehe  die  Tafel  IV.) 

Man  entfernt  jetzt  die  Kohlen,  welche  den  hinteren  Theil  der  Ver- 
brennungsröhre und  die  gebogene  Spitze  umgeben ,  und  schneidet  diese 
Spitze  ab.  Am  besten  geschieht  dies  vermittelst  einer  kleinen  Zange 
(Fig.  22),  mit  welcher  man  die  äufserste  Spitze  bei  x  (s.  Fig.  9)  ab- 
kneipt Auf  die  offene  Spitze  steckt  man  eine  passende,  15—20  Zoll 
lange  Röhre     welche  durch  den  Halter  Fig.  21,  A  getragen  wird. 

Die  OefFnung  des  Kaliapparates  verbindet  man  durch  einen  kleinen 
ausgefeilten  Korkstöpsel  mit  der  Saugröbre  Fig.  19,  und  zieht  mit  dem 
Munde  eine  gewisse  Portion  Lull  durch  den  Kaliapparat,  dem  man  die 
nämliche  Stellung,  wie  während  der  Verbrennung,  wiedergegeben  hat.  Alle 
Kohlensäure  und  der  Wasserdampf,  die  in  dem  Apparate  zurückgeblie- 
ben sind ,  werden  nun  von  dem  Kali  und  dem  Chlorcalcium  absorbirt. 
Fig.  2t  stellt  den  Moment  des  Durchziehens  von  Luft  dar.  Man  fasst 
den  Kaliapparat  bei  r  mit  der  Linken,  und  hebt  diesen  Theil  ein  wenig; 
mit  der  Rechten  hält  man  die  Saugröhre  B. 

Man  bemerkt  bei  diesem  Hindurchziehen  der  Luft  bei  der  vollkom- 
menen Verbrennung  nicht  den  mindesten  Geschmack,  bei  unvollkomme- 
ner ist  er  mehr  oder  weniger  brenzlich;  man  kann  von  dem  letzteren 
nicht  in  allen  Fällen  auf  eine  misslungene  Analvse  schliefsen,  denn  sehr 
oft  weichen  zwei  Analysen  nicht  im  geringsten  von  einander  ab ,  ob- 
wohl man  in  der  einen  geschmackloses  Gas  erhalten  hat,  und  in  der  an- 
dern nicht 

Berzelius  schlägt  vor,  das  Saugen  mit  dem  Munde  durch  Ver- 
bindung des  Kaliapparates  mit  dem  Apparate  Fig.  1  und  2  zu  ersetzen,  und 
den  Durchgang  der  Luft  in  dem  Apparate  durch  das  Ausfliefsen  des 
Wassers  aus  dem  Heber  zu  bewerkstelligen.  *  Diese  Einrichtung  ist  un- 
bequem ,  macht  unnöthige  Arbeit  und  ersetzt  nicht  entfernt  den  Willen 
und  die  Empfindlichkeit  eines  menschlichen  Organs. 

Die  durch  den  Apparat  streichende  Luft  enthält  Wasser,  sie  ent- 
hält Kohlensäure;  beide  addiren  sich  zu  den  Producten  der  Verbren- 
nung, wenn  man  nicht  Sorge  trägt,  sie  vor  dem  Eintreten  in  die  Röhre 
der  Luft  zu  entziehen.  Berzelius  verbindet  zu  diesem  Zwecke  nach 
der  Verbrennung  die  offene  Spitze  mit  einer  mit  trockenem  Kalihjdrat 
gefüllten  Röhre;  dies  ist  eine  ausführbare,  aber  unangenehme  Operation. 
Die  Verbrennungsröhre  muss  nämlich  beim  Durchstreichen  der  Luft  glü- 
hend erhalten  werden,  um  die  möglicherweise  auf  dem  reducirlcn  Kupfer- 
oxjd  abgesetzte  Kohle  zu  verbrennen,  und  um  die  Spitze  mit  einer  Kaut- 
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schuckröhrc  zn  verbinden,  darf  sie  nicht  mehr  sehr  heiß  sern.  In  der 
trocknen  Luft,  welche  durch  die  Kalilauge  geführt  wird  ,  verdunstet  nun 
eine  gewisse  Quantität  Wasser  derselben,  welches  als  ein  Verlust  von 
Kohlensäure  aufgeführt  wird,  und  wenn  man  die  Luft  eine  Viertelstunde, 
wie  Berzelius  meint,  hindurchströmen  lässt,  darf  das  Wiederauffangen 
dieses  Wassers  und  das  Hinzufügen  seines  Gewichtes  zu  dem  Gewichte 
des  Kaliapparates  nicht  verabsäumt  werden.  Alle  diese  ermüdenden  und 
den  einfachen  Gang  der  Analyse  hindernden  Operationen  erspart  man 
sich,  wenn  man  auf  folgende  Weise  verfährt 

Die  Verbrennung  ist  vollendet,  die  Spitze  noch  geschlossen  und  die 
Kalilauge  im  Zurücksteigen;  man  lässt  sie  bis  7  Fig.  11,  B  zurücktreten, 
neigt  den  Kaliapparat,  so  dass  die  Oeffnung  der  Höhre  ß  mit  Flüssigkeit 
gesperrt  ist,  und  kneipt  nun  die  Spitze  der  Verbrennungsröhre  ab ,  wo- 
durch Luft  eintritt.  Die  natürliche  Folge  davon  ist,  dass  die  Lauge  in 
m  fällt  und  sich  mit  einer  gewissen  Portion  Flüssigkeit  in  n  bei  r  ins 
Niveau  stellt,  in  der  Art  also ,  dass  in  der  Kugel  m  eine  gewisse  Flüssig- 
keitsschicht  bis  a  stehen  bleibt.  (Siehe  die  Tafel  IV.) 

Die  ganze  Kugel  m  ist  mit  Kohlensäure  angefüllt,  sie  wird  von  der 
Kalilauge  absorbirt ;  die  Kohlensäure  in  der  ChlorcalciumrÖhre  nimmt 
den  Platz  der  absorbirten  ein,  und  so  tritt,  wie  man  leicht  sieht,  alle 
Kohlensäure  des  ganzen  Apparates  nach  und  nach  in  die  Kugel  m,  wo 
sie  absorbirt  wird,  und  zwar  ohne  dass  eine  einzige  Luftblase  durch 
die  Kalilauge  gefuhrt  worden  ist 

Nachdem  der  Apparat  einige  Minuten  ruhig  gestanden  hat,  enthält 
die  Luft  in  dem  Apparate  keine  Kohlensäure  mehr.  Zu  allem  Ueberfluss 
zieht  man  nun  mittelst  der  Saugröhre  einige  Secunden  lang  so  viel  Luft 
durch  die  Kalilauge,  als  etwa  dem  einfachen  Rauminhalt  der  Chlorcal- 
ciumrÖhre und  der  Verbrennungsröhre  entspricht 

Wenn  sich  bei  der  Verbrennung  sehr  kohlenreicher  Substanzen  et- 
was Kohle  auf  das  reducirte  Kupfer  abgesetzt  hat,  so  verbrennt  diese  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  der  nach  der  Verbrennung  durch  die  Röhre  ge- 
leiteten Luft. 

Verbrennung  flüchtiger  flüssiger  Körper. 

Der  Gang  der  Analyse  dieser  Art  von  Körpern  ist  am  leichtesten 
und  einfachsten,  die  Resultate  sind  am  genauesten,  und  Anfanger  thuu 
wohl,  sich  mit  der  Verbrennung  derselben  zuerst  zu  beschäftigen. 

Die  Flüssigkeiten  werden  in  Glaskugeln  eingeschlossen  gewogen; 
man  verschafft  sie  sich  auf  folgende  Weise:  Eine  etwa  12  Zoll  lange, 
3  Linien  weite  Barometerröhre  a  wird  vor  der  Lampe  in  eine  lange 
Spitze  c  ausgezogen  (Taf.  III.  Fig.  1).  Man  benutzt  diese  Spitze  als  Hand- 
habe, um  ein  kleines  Stück  von  der  Rohre  a  mit  einer  langen,  engen 
Zwischenröhre  abzuziehen.  Man  schmilzt  alsdann  die  Spitze  c  bei  d  ab, 
erweicht  den  abgezogenen  Theil  der  Glasröhre  y/,  und  giebt  ihm  durch 
Einblasen  von  Luft  beiß  die  Form  einer  kleinen  Kugel  (s.  Fig  1,  b). 
Man  schneidet  die  Röhre  bei  ß  durch,  und  fährt  auf  diese  Weise  fort, 
sich  eine  beliebige  Anzahl  von  Glaskugeln  zu  verfertigen.  Die  Feuchtig- 
keit des  Mundes  gelangt,  der  Länge  der  Glasröhre  a  halber,  nie  bis 
in  die  Glaskugeln.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Aufblasen  des 
Stückes  A  recht  gut  unterlassen  werden  kann ,  wenn  es  weit  genug  ist 
Der  Hals  der  Glaskügelchen  ist  1  bis  1%  Zoll  lang;  der  scharfe  Rand 
der   abgeschnittenen  Spitze  muss  in  einer   Spiritusflamme   glatt  ge- 
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schmollen  werden ;  man  ist  sonst  leicht  in  Gefahr,  bei  ihrer  Füllung  mit 
der  Flüssigkeit,  kleine  Splitterchen  davon  abzustofsen. 

Beim  Einlullen  der  Flüssigkeit  erwärmt  man  die  Kügelchen  und 
taucht  die  offene  Spitze  in  die  Flüssigkeit  hinein nachdem  heim  Erkal- 
ten  eine  gewisse  Quantität  Flüssigkeit  in  den  Bauch  eingetreten  ist,  er- 
wärmt man  die  Kugel  aufs  neue;  der  sich  bildende  Dampf  treibt  den 
grökteo  Theil  der  Luft  heraus,  und  nach  dem  Erkalten  füllt  sie  sich  bis 
zu  3  4  damit  an.   Die  Spitze  wird  nun  zugeschmolzen. 

Indem  man  das  Gewicht  der  leeren  Glaskiigelchen  von  dem  der 
gefüllten  abzieht,  erhält  man  das  Gewicht  der  Flüssigkeit. 

FJie  man  sich  mit  dem  Abwiegen  der  Flüssigkeit  beschäftigt,  hat 
man  das  Kupferoxyd  stark  rothglühend  gemacht  und  das  noch  roth- 
glühende Oxyd  aus  dem  Tiegel  heraus  in  die  Glasröhre  Fig.  2  ge- 
füllt; sie  wird  nach  dem  Füllen  mit  einem  trocknen  Kork  verschlossen, 
und  man  lässt  es  völlig  kalt  werden.  Es  ist  nicht  so  bequem,  den  Tie- 
gel unter  einer  Glocke  mit  concentrirler  Schwefelsaure  erkalten  zu  las- 
sen. Die  Uöhre  Fig  2  ist  so  weit,  dass  die  Verhrennungsröhre  mit 
Leichtigkeit  hineingesteckt  werden  kann.  Man  lässt  zuerst,  wie  Fig.  3 
zeigt,  etwa  i  bis  \\/2  Zoll  von  dem  völlig  trocknen  Kupferoxvd  hinein- 
fallen, und  beschäftigt  sich  nun  damit,  die  Glaskiigelchen  auf  dieselbe 
Weise  mit  Kupferoxvd  zu  schichten,  in  der  Art  also,  dass  das  Kuufer- 
oxyd  aus  der  Luft  keine  Feuchtigkeit  anziehen  kann.  Die  Glaskügelchen 
erhalten  einen  scharfen  FeiUlrich  in  der  Milte  (s.  Fig.  4  bei  ä)  ;  man 
fasst  sie  bei  der  Spitze,  steckt  sie  in  die  Oeffnung  der  Verbrennungs- 
röhre hinein,  bricht  die  Spitze  ab  und  lässt  Kügelchen  und  Spitze  in  die 
Röhre  hinabgleiten. 

Mit  zwei  Kugcia,  welche  4  —  500  Milligr.  Flüssigkeit  fassen,  reicht 
man  vollkommen  aus;  beide  Kugeln  sind  durch  eine  Schicht  Kupferoxvd 
von  2  —  3  Zoll  Länge  von  einander  getrennt.  Wenn  die  Verbren- 
nungsröhre 18  Zoll  lang  ist,  so  kommt  auf  die  letzte  Kugel  eine  Schicht 
Kupferoxyd  von  11  —  12  Zoll  Länge.  Fig.  5  zeigt  die  Kügelchen,  mit 
Kupferoxyd  geschichtet. 

Mits  elterlich  ist  der  einzige  Chemiker,  welcher  die  Glaskügelchen 
zugeschmolzen  in  die  Verbrennungsröhre  bringt;  im  Verlauf  der  Ver- 
brennung erwärmt  er  den  Ort,  wo  sie  liegen,  bis  dass  sie  platzen.  Lei 
Flüssigkeiten,  welche  wenig  flüchtig  sind,  ist  es  überllüssig ,  die  Kügel- 
chen verschlossen  zu  lassen,  und  bei  flüchtigen  unpraktisch ;  bei  den  letz- 
teren ist  hierbei  eine  rasche  Dampfbildung  unvermeidlich ,  namentlich 
wenn  das  Springen  nicht  in  Folge  der  Ausdehnung  der  Flüssigkeit,  son- 
dern in  Folge  der  Elasticität  ihres  Dampfes  geschieht.  Es  kann  hierbei 
nicht  vermieden  werden ,  dass  ein  Theil  des  Dampfes  uiiverbrannt  über 
das  Kupferoxyd  hinweggeht 

Flüssigkeiten,  welche  einen  hohen  Siedpunkt  haben  und  die  sehr 
reich  an  Kohlenstoff  sind,  vertheilt  man  in  3  Kügelchen,  ohne  übrigens 
im  Ganzen  mehr  als  5 —  600  Milligrm.  an  Gewicht  zu  nehmen;  sie  sind 
von  einander  durch  eine  Schicht  Oxyd  getrennt.  Diese  Vorsicht  muss 
man  bei  ätherischen  Oelen  nicht  unterlassen,  weil  das  Kupferoxyd,  wo- 
mit die  Kügelchen  unmittelbar  umgeben  sind,  selten  hinreicht,  um  den 
Dampf  derselben  völlig  zu  verbrennen;  indem  es  nämlich  ganz  reducirt 
wird,  setzt  sich  auf  das  Metall  zuweilen  eine  dünne  Schicht  Kohle  ab; 
obgleich  nun  diese  Kohle  beim  Durchstreichen  der  Luft  nach  der  Ver- 
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brennung  in  Kohlensäure  verwandelt  wird,  so  thut  man  doch  besser, 
sich  nicht  auf  diese  Kectification  zu  verlassen. 

,  Bei  wenig  flüchtigen  Flüssigkeiten  kann  man  die  Kügelchen  vor 
der  Terbrennung  entleeren.  Die  gefüllte  Verbrennungsrohre  verbindet 
man,  wie  in  Fig/7  Taf.  II.,  mit  der  Luftpumpe;  indem  man  die  Luft 
durch  einen  einfachen  Zug  verdünnt,  dehnt  sieh  das  Luftbläschen  aus, 
was  in  jedem  Kügelchen  enthalten  ist,  und  treibt  das  Gel  heraus,  was 
von  dem  umgebenden  Kupferoxvd  eingesaugt  wird. 

Bei  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten  stellt  man  über  den  Ort,  wo  das 
erste  Kügelchen  liegt,  einen  zweiten  Schirm,  Fig.  5  fcf  um  diesen  Theil 
vor  der  Erwärmung  zu  schützen,  während  man  den  vorderen  Theil  der 
reinen  Kupferoxvdschicht  zum  Glühen  bringt;  es  ist  immer  gut,  diesen 
Theil  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach  mit  glühenden  Kohlen  zu 
umgeben,  indem  man  bei  a  anfängt. 

Unlcr  die  Spitze  c  (Fig.  5,  Taf.  III.)  der  Verbrennungsröhre  müs- 
sen gleich  von  Anfang  an  einige  glühende  Kohlen  gelegt  werden,  damit 
die  Flüssigkeit  nicht  in  die  Spitze  destillirt,  aus  welcher  sie  nur  durch 
starkes  Feuern  wieder  herausgebracht  werden  kann ;  sie  kocht  in  diesem 
Falle  slofsweise  und  in  kleinen  Explosionen,  wodurch  leicht  unverbrannte 
Substanz  mit  den  Gasen  in  Gestalt  eines  sichtbaren  weilsen  Nebels  über- 
führt wird. 

Nachdem  der  vordere  Theil  der  l\öhre,  wo  das  reine  Kupferoxjd 
liegt,  glüht,  nimmt  man  den  Schirm  b  hinweg  und  nähert  der  Stelle, 
wo  das  erste  Glaskiigelchen  liegt,  von  Zeit  zu  Zeit  eine  glühende  Kohle; 
man  verfährt  im  Uebrigen ,  wie  bei  der  Verbrennung  im  Allgemeinen 
beschrieben  wurde. 

Feite  Oele  werden  in  der  kleinen  Glasröhre  Fig.  6,  ^abgewogen; 
diese  Röhre  wird  bei  dem  Abwiegen  in  den  Fufs  Fig  6,  B  gestellt;  er 
ist  von  weifsem  Blech. 

Nachdem  man  auf  den  Boden  der  Verbrennungsröhre  2  Zoll  hoch 
Kupferoxvd  gebracht  hat,  lässt  man  das  Röhrchen  mit  dem  Oel,  die 
Ocffuung  nach  oben  ,  hineingleiten.  Durch  Neigen  der  Verbrennungs- 
röhre lässt  man  das  Oel  ausfliegen,  man  sucht  es  bis  zu  der  Hälfte  der 
Verbrennungsrühre  auf  ihre  Wände  zu  verlheilen  und  füllt  sie  hiernach, 
wie  S.  37  t  beschrieben,  mit  reinem  Oxyd  an.  Bei  weichen  schmelzbaren 
Materien  kann  man  ganz  auf  dieselbe  Weise  zn  W'erke  gehen.  Schmelz- 
bare, aber  in  einem  Mörser  nicht  mischbare  Malerien,  wie  Wachs  etc., 
bringt  man  in  ganzen  abgewogenen  Stücken  in  die  reine  Verbrennungs- 
röhre, erhitzt  sie,  nachdem  man  die  Bohre  mit  einem  Korke  fest  ver- 
schlossen hat,  darin  gelinde  bis  zum  Schmelzen,  und  vertheilt  sie  bis  zu 
%  der  ganzen  Länge  der  Wände  der  Bohre,  von  dem  verschlosseoen 
Ende  an  gerechnet;  nach  dem  Erkalten  wird  sie  mit  Kupferoxvd  ange- 
füllt. Man  kann  diese  Art  von  Körpern  auch  in  einem  Gefäfse  wiegen, 
welches  die  Form  eines  kleinen  Nachens  hat  (s.  Fig.  7) ;  es  wird  leicht 
durch  Spalten  mit  einer  Sprengkohle  einer  3  Linien  weiten  Glasröhre 
angefertigt,  welche  an  zwei  Stellen  weich  gemacht  und  nach  oben  hin 
ausgezogen  wird.  Bei  dieser  Art  von  Körpern  muss  man  die  Verbren- 
nungsröhre etwas  weiter  und  länger  wählen,  als  bei  gewöhnlichen  Ver- 
brennungen. 
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Verbrennung  sehr  kohlenreicher  oder  chlorhaltiger 

Substanzen. 

Ks  giebt  einige  Materien,  bei  welchen  eine  genaue  Bestimmung  des 
Kohlenstoffs  beinahe  unmöglich  ist,  wenn  man  sich  zur  Verbrennung  des 
Kupferoivds  bedient;  dazu  gehören  die  Steinkohlenarten,  Indigo,  t  1min 
und  alle  Materien,  welche  diesen  ähnlich  sind.  Bei  Steinkohlen  hört  z.B. 
die  Gasentwicklung  zu  Ende  der  Verbrennung  nicht  auf,  sie  wird  wohl 
nach  und  nach  langsamer,  aber  selbst  eine  Stunde  nachher,  wenn  sehr 
starkes  Feuer  gegeben  worden  war,  steigt  die  Kalilauge  nicht  zurück. 

Die  Ursache  liegt  unstreitig  darin ,  dass  die  Verbrennung  ungleich 
ist.  Bei  der  ersten  Einwirkung  des  Feuers  entwickeln  sich  brennbare 
Gasarten ,  welche  das  Kupferoxyd  in  der  Umgebung  jedes  einzelnen 
Stäubchens  der  Substanz  reduciren,  und  es  bleibt  eine  zu  grofse  Menge 
Kohle  zurück ,  als  dass  diese  durch  Cementation  verbrennen  könnte. 
Der  Verlust,  den  man  auf  diese  Weise  erleidet,  beträgt  3  —  5  pCt.  an 
Kohlenstoff. 

Bei  der  Verbrennung  chlorhaltiger  Materien  wird  die  Wasserstoff- 
bestimmung  ungenau,  das  sich  bildende  Kupferchlorür  ist  flüchtig,  und 
es  kann  eine  Ablagerung  desselben  in  der  ChlorcalciumrÖhre  auf  keine 


Man  inuss  sich  zu  diesen  Verbrennungen  des  chromsauren  Blei- 
oxyds bedienen,  von  dem  man,  dem  Volumen  nach,  etwas  mehr  wie  halb 
so  viel  mit  der  Materie  mischt,  als  man  Kupferoxyd  genommen  haben 
würde;  sonst  ist  das  Verfahren  ganz  das  nämliche. 

Es  ist  bei  dem  chromsauren  Bleioxyd  zu  Ende  der  Verbrennung 
nöthig,  eine  starke  Hitze  zu  geben ;  hierbei  entwickelt  sich  reines  Sauer- 
stoffgas, in  welchem  der  Rest  von  Kohle  vollkommen  verbrennt  Es  ist 
hierbei  der  hohen  Temperatur  wegen  ferner  unerlässlich ,  die  Verbren* 
nungs  rühre  mit  einem  dünnen  Kupferblech  zu  umgeben;  vermöge  sei- 
ner Biegsamkeit  lässt  es  sich  leicht  um  die  Bohre  wickeln  und  mit  ei- 
nem Eisendraht,  den  man  in  Form  eines  Ringes  um  die  Röhre  biegt, 
kann  man  es  an  drei  oder  mehr  Stellen  in  seiner  Form  erhalten. 

Man  erreicht  bei  Anwendung  von  Kupferoxrd  seinen  Zweck  eben- 
falls, obwohl  nicht  mit  der  nämlichen  Bequemlichkeit,  wenn  man  an  das 
verschlossene  Ende  der  Verbrennungsröhre  eine  Mischung  legt  von  1  Tb. 
chlorsauren  Kali's  mit  8  Tb.  Kupferoxyd.  Indem  man  zuletzt  diesen 
Thcil  ins  Glühen  bringt,  wird  durch  das  sich  entwickelnde  Sauerstoffgas 
der  Rest  von  Kohle  verbrannt. 

Bei  chlorhaltigen  Materien  ist  das  chromsaure  Bleioxyd  ein  kostba- 
res und  unentbehrliches  Mittel  zu  ihrer  Verbrennung;  es  bildet  sich 
hierbei  Chlorblei,  welches  in  der  Rothglühhitze  nicht  im  Geringsten 
flüchtig  ist. 

Auf  die  Darstellung  des  Kupferoxyds  und  des  chromsauren  Blei- 
oxyds, welche  tur  organischen  Analyse  verwendet  werden,  so  wie  auf 
die  Wahl  der  Verbrennungsröhre,   hat  man  einige  Sorgfalt  zu  ver- 


Kupferoxyd.  Dieses  Oxyd  kann  man  sich  aus  schwefelsao 
Kupfcrox/d  und  kohlensaurem  Natron  darstellen;  die  Auflösungen  bei- 
der werden  heifs  mit  einander  gemischt;  man  lässt  den  bläulichen  Nieder- 
schlag in  der  Flüssigkeit  8  —  14  Tage  an  einem  warmen  Orte  stehen, 
nach  welcher  Zeit  er  seine  gallertartige  Beschaffenheit  verliert,  grün  und 
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körnig  kristallinisch  wird ;  er  lässt  sich  nun  leicht  auswaschen  und  trock- 
nen; vor  seiner  Anwendung  muss  er  stark  geglüht  und  auf  einen  Ge- 
halt von  Schwefelsäure  und  Natron  sorgfaltig  geprüft  werden ;  er  ist  un- 
brauchbar, wenn  er  auch  nur  kleine  Quantitäten  davon  enthält. 

Das  erhaltene  reine  Oxyd  ist  braunschwarz,  äofserst  locker  und 
leicht  und  sehr  hygroskopisch ;  organische  Materien ,  damit  gemengt, 
verbrennen  mit  grofscr  Leichtigkeit,  aber  zuweilen  brennt  das  Gemenge 
in  der  Röhre,  wenn  ein  Thcil  davon  glühend  gemacht  wurde,  von  selbst 
fort,  und  die  Analyse  ist  alsdann  misslungen. 

Es  ist  besser,  sich  des  Kupferoxyds  zu  bedienen,  was  aus  salpeter- 
saurem Kupferoxyd  erhalten  wird;  seine  Bereitungsart  ist  einfacher* 
wohlfeiler,  und  man  ist  seiner  Reinheit  wegen  nie  in  Ungewissheit  Zu 
seiner  Darstellung  macht  man  Kupferbleche  rothglühend  und  wirft  sie  in 
kaltes  Wasser;  aller  Schmutz  und  Unreinigkeiten  springen  mit  dem  ge- 
bildeten Oxyde  ab,  das  blanke  abgewaschene  Blech  löst  man  in  reiner 
Salpetersäure  auf,  dampft  die  Auflösung  in  einer  Porzellanschale  bis 
zur  Trockne  ab ,  und  glüht  das  trockne  Salz  in  einem  wohlbedeckten ' 
hessischen  Tiegel;  bei  dem  Glühen  wird  das  Oxyd  mit  einem  heifsen 
Glasstabe  mehrmals  umgerührt,  damit  kein  Theil  des  salpetersauren  Sal- 
zes uniersetzt  bleibt.  Man  muss  zum  Ausglühen  Platintiegcl  vermeiden, 
indem  sie  nach  und  nach  rauh  und  stark  angegriffen  werden. 

Das  geglühte  Oxjd  wird  in  einem  Mörser  fein  zerrieben  und  in 
einem  verschliefsbaren  Gefäfse  aufbewahrt;  es  ist  dicht,  schwer,  kohl- 
schwarz ;  seine  hygroskopische  Beschaffenheit  hangt  von  der  Tempera- 
tur ab,  der  es  ausgesetzt  war.  Bei  sehr  starkem  Glühen  schrumpft  das 
Oxyd  zusammen  ,  wird  sehr  hart  und  verliert  beinahe  alle  hygroskopi- 
schen Eigenschaften;  in  kleine  Stücke  zerschlagen,  dient  es,  nachdem 
das  feine  Pulver  davon  abgesondert,  vortrefflich  bei  Analysen  von  Flüs- 
sigkeiten und  schwer  verbrennlichen ,  fetten,  schmelzbaren  Substanzen; 
man  kann  damit  die  Röhre  vollkommen  anfüllen,  ohne  sie  aufzuklopfen, 
es  bleiben  in  dem  porösen  Oxyde  Zwischenräume  genug,  um  den  Gasen 
Durchgang  zu  lassen. 

Zur  Erreichung  des  nämlichen  Zweckes  benutzt  Dumas  das  Oxyd, 
welcher  durch  Calcination  von  Kupferdrehspänen  dargestellt  wurde;  es 
behält  die  Form  der  Späne  und  leistet  vollkommen  denselben  Dienst 

Das  Kupferoxvd,  welches  zur  Verbrennung  gedient  halte,  macht 
man  wieder  durch  Befeuchtung  mit  reiner  Salpetersäure  und  neues  Aus- 
glühen brauchbar.  Enthält  das  Metall,  was  man  aufgelöst  hat,  LÖthung 
von  Messing,  so  ist  das  Oxyd  zur  Stickstoffbestimmung  nicht  anwendbar, 
indem  das  salpetersaure  Zink  bei  der  gewöhnlichen  Glühhitze  unvollkom- 
men ,  aber  mit  Leichtigkeit,  zerlegt  wird ,  wenn  es  mit  organischer  Ma- 
terie gemischt  ist. 

Hat  man  Verbindungen  organischer  Materien  mit  alkalischen  Basen 
verbrannt,  so  muss  das  Oxyd  nach  der  Verbrennung  mit  kalter  verdünn- 
ter Salpetersäure  digerirt,  sodann  mit  Wasser  ausgekocht  und  wohl  aus- 
gewaschen werden. 

Hat  man  eine  Chlorverbindung  verbrannt,  so  muss  es  wieder  ganz 
in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  das  Chlor  durch  salpetersaures  Silber 
ausgefällt  werden;  das  überschüssige  Silberoxyd  wird  beim  Glühen  re- 
ducirt  und  schadet  nichts. 

Chromsaures  Bleioxyd.  Durch  Fällung  von  einem  löslichen 
Bleisalz  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  durch  sorgfältiges  Auswaschen 
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erhält  man  diesen  Körper  vollkommen  rein;  in  der  Form,  wie  man  es 
nach  dem  Trocknen  erhält,  ist  es  aber  zur  Analyse  nicht  tauglich;  es  muss 
bei  starker  Rothglüh  hitze  bis  cum  Weichwerden  oder  Schmelzen  er- 
hitzt, und  nachher  auf  feinste  pulverisirt  werden.  Bei  dem  Glühen  ver- 
wandelt sieb  seine  schöne  gelbe  Farbe  in  eine  schmutzig  braunrotbe, 
welche  es  auch  nach  dem  Erkalten  behält. 

Man  kann  xu  jeder  Art  von  Verbrennung  sich  dieses  Körpers  eben 
so  gut  bedienen,  wie  des  reinen  Kupferoxyds;  die  Verbrennung  gebt 
leicht  und  schon  bei  niederer  Temperatur  von  statten ;  sie  ist  stets  voll- 
kommen ,  denn  die  Gase  nach  der  Verbrennung  sind  immer  ganx  ge- 
schmacklos. Bei  gleichem  Gewichte  enthält  es  nicht  so  viel  Sauerstoff, 
als  das  Kupferoxyd,  allein  bei  gleichen  Volumen  enthält  es  um  die  Hälfte 
mehr,  indem  sein  speeifisches  Gewicht  über  das  Doppelte  hinaus  grötser 
ist,  als  das  des  Kupferoxvds. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  das  chromsaure  Bleioxyd  in  vielen 
Fällen  dem  Kupferoxjd  vorgewogen  werden  wird,  wenn  es  sich  um  eine 

Scnaue  Bestimmung  des  Wasserstoffs  handelt;  es  ist  nicht  im  geringsten 
ygroskopisch,  und  die  geringe  Spur  von  Feuchtigkeit,  welche  die  Ma- 
terie hei  dem  Zusammenmischen  ansieht,  kann  der  Mischung  viel  leichter 
wieder  entzogen  werden. 

Verbrennungsröhren.  Auf  die  Wahl  des  Glases ,  welches  xn 
den  Verbrennungsröhren  dient,  hat  man  vorzügliche  Aufmerksamkeit  zu 
richten;  das  bleifreie  böhmische  Kali-Glas  ist  das  beste,  die  Röhren  sprin- 
gen nie,  selbst  nicht  beim  raschen  Umgeben  mit  glühenden  Kohlen;  es 
ist  "ankerst  schwerflüssig  und,  wenn  es  weich  geworden,  in  hohem  Grade 
zähflüssig;  das  deutsche  grüne  Bouteillenglas  springt  leicht  im  Feuer,  ist 
schwer  schmelzbar,  aber,  wenn  es  weich  geworden,  sehr  dünnflüssig; 
die  weichen  Stellen  werden  durch  einen  kleinen  Druck  aufgeblasen, 
und  diese  Stellen  bekommen  sogleich  Löcher.  Das  französische  weifsc 
und  grüne  Bouteillenglas  ist  zu  verwerfen;  das  französische  grüne  Glas 
kann  in  einer  böhmischen  Glasröhre,  ohne  dass  diese  ihre  Form  verliert, 
bis  xom  Zusammenfallen  geschmolzen  werden. 

Nachdem  in  dem  Vorhergehenden  alle  Vorsichtsmafsregcln  und  • 
Handgriffe  beschrieben  worden  sind,  welche  das  Gelingen  einer  untadel- 
haften  organischen  Analyse  sichern,  sind  nun  noch  der  Apparat  und  das 
Verfahren  zo  beschreiben,  welche  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  aus 
dem  Volum  der  gebildeten  Kohlensäure  angewendet  werden;  es  ist  fer- 
ner der  Grad  der  Genauigkeit  xu  berühren,  welchen  man  in  der  Be- 
stimmung des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  erreichen  kann. 

Kohlenstoff.  Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  mit  Hülfe  des 
beschriebenen  Apparates  kann  ungenau  werden  durch  mehrere  Fehler- 
quellen. Die  erste  und  bcachtongswertheste  ist  die  unvollkommeneJVer- 
brennung;  sie  lässt  sich  bei  einer  xweiten  Analyse  vermeiden  durch  Ver- 
längerung der  Verbrennungsröhre  und  Vermehrung  des  Kupferoxvds; 
eine  Folge  der  letzteren  ist  eine  gröfsere  Vertheilung  und  eine  langsa- 
mere Verbrennung,  auf  welche  hierbei  das  meiste  ankommt. 

Eine  zweite  Unsicherheit  liegt,  wie  schon  erwähnt,  darin,  dass  die 
nach  der  Verbrennung  durch  die  Kalilauge  streichende  Luft  eine  gewisse 
Portion  Wasser  aus  dem  Kaliapparate  mitnimmt,  wodurch  sein  Ge- 
wicht vermindert  wird.  Man  wird  aber  leicht  bemerken,  dass  der 
Verlust  an  Wasser,  welchen  der  KaKapparat  erleidet,  zum  Theil  ersetzt 
wird  durch  den  Kohlensäuregehalt  der  atmosphärischen  Luft,  dass 
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• 

die  Gewichtsabnahme  desselben  also  je  nach  diesem  Gehalte  wechselt. 

Hierüber  hat  man  sich  durch  directe  Versuche  befriedigende  Auf- 
klärungen verschafft.  Wenn  die  Verbrennungsröhre  mit  glühenden  Koh- 
len bedeckt  und  die  Spitze  Taf.  II.,  Fig.  21  (ohne  die  Röhre  h)  offen 
und  ebenfalls  mit  glühenden  Kohlen  umgeben  ist,  so  nimmt  der  Kali- 
apparat,  wenn  man  2000  GC.  Luft  hindurchstreichen  lässt,  am  Gewichte 
nicht  allein  nicht  ab,  sondern  er  nimmt  um  18  Vi  Milligr.  zu. 

Um  die  Menge  des  durch  den  Luftstrom  entführten  Wassers  zu 
bestimmen,  verband  man  diesen  Apparat  mit  einem  vollkommen  gleichen, 
mit  concenlrirter  Schwefelsäure  gefüllten;  es  ist  klar,  dass  das  Wasser, 
welches  die  durch  die  Kalilauge  gehende  Luft  zum  Verdampfen  brachte, 
durch  die  Schwefelsäure  condensirt  und  bestimmbar  wurde.  Das  Ge- 
wicht des  mit  Schwefelsäure  gefüllten  und  mit  dem  Kaliapparate  bei  />, 
Taf.  IL,  Fig.  18,  verbundenen  Absorptionsgefa'fses  hatte  sich  nm  14 
Milligr.  vermehrt.  Die  Kalilauge  hatte  mithin  32y2  Milligr.  Kohlensäure 
aus  der  Luft  aufgenommen  und  14  Milligr.  Wasser  abgegeben;  an- 
statt eines  Verlustes  hat  man  einen  Ueberschuss  an  Kohlenstoff  erhalten. 

Wenn  man  nach  der  Verbrennung  auf  die  mit  glühenden  Kohlen 
umgebene  offene  Spitze  eine  Röhre  Fig.2lA  aufsetzte,  welche  12  —  15 
Zoll  lang  ist  und  bei  der  nämlichen  Disposition  der  Apparate  2000  G.G. 
Luft  durch  den  Apparat  hindurchgehen  liefs,  so  nahm  das  Absorptions- 
gefäfs  mit  Schwefelsäure  wieder  um  13,6  Milligr.  zu,  und  das  Gewicht 
des  Kaliapparates  nahm  um  5  Milligr.  ab.  Es  ist  klar,  dass  bei  dieser 
Einrichtung  der  Fehler,  welcher  in  der  Kohlenstoffverbindung  aus  dem 
Wasserverlust  entsteht ,  vollkommen  durch  die  aus  der  Luft  aufgenom- 
mene Kohlensäure  compensirt  wird.  Beim  Hindurchleiten  von  200  Ku- 
bikeentimetern  Kohlensäure  beträgt  der  Verlust  %  Milligr. ;  in  Kohlen- 
stoff macht  dies  nur  aus  0,000138  Grm.,  welche  sich  auf  4  —  800 
Milligr.  Substanz  vertheilen. 

Diejenigen ,  welche  zu  Ende  der  Verbrennung  die  Spitze  der  Ver- 
brennungsröhre mit  einer  Röhre  mit  Kalihrdrat  verbinden ,  um  die 
durchstreichende  Luft  von  ihrem  Kohlensäuregehalt  zu  befreien,  müssen 
•  mithin  für  je  100  C.C.  Luft ,  welche  sie  durch  den  Kaliapparat  streichen 
lassen,  im  Durchschnitt  dem  Gewichte  desselben  l,3Milligrm.  hinzurech- 
nen. Nach  den  eben  angeführten  Erfahrungen  ist  es  aber  nicht  der 
Mühe  werth,  diese  Correction  zu  machen;  es  ist  unter  allen  Umständen 
sicherer,  das  beschriebene  Verfahren  zu  befolgen. 

Ist  die  Quantität  der  aufgefangenen  Kohlensäure  sehr  grofs ,  und 
folgen  sich  die  Blasen  schnell  auf  einander ,  so  erwärmt  sich  die  Kali- 
lauge und  der  Verlust  durch  das  entführte  Wasser  nimmt  zu.  Man  hat 
bei  dem  Wiegen  der  Apparate  zu  beachten,  dass  von  dem  erwärmten 
Apparate  weniger  Wasser  an  der  Oberfläche  condensirt  wird,  als  von 
dem  kalten  vor  der  Verbrennung;  dieser  Unterschied  beträgt  3  —  4 
Müligrm.;  zuweilen  steigt  er,  wenn  die  Luft  sehr  feucht  ist,  bis  auf 
6  Milligrm. 

Die  Vergleichung  der  Analysen  einiger  Körper  mit  hohem  Atom- 
gewicht wird  die  genaueste  Idee  von  der  Vollkommenheit  der  Kohlen  - 
stofTbestimmung  in  dem  angegebenen  Apparate  geben. 

Man  weils  mit  genügender  Sicherheit,  dass  das  Atomgewicht  des 
amjgdalinsauren  Baryts  6738,829  beträgt ;  nach  dem  Mittel  dreier  Koh- 
lenstoffbestimmungen geben  100  Th.  dieses  Sahes  163,8,  163,5  und 
163,3  pCt  Kohlensäure.  Der  Theorie  nach  würden  100  Th.  amjgda- 
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linsaurer  Baryt  163,7  Kohlensäure  Hefern  miisseo.  Der  Verlust  ist  mit- 
hin 0,002  Kohlensäure  oder  0,00055  Kohlenstoff.  Ej  giebt  keine  Art 
von  Analvse,  in  welcher  eine  gröfsere  Genauigkeit  erreicht  werden  kann. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einige  Reflexionen  über  das  wahre  Atomge- 
wicht des  Kohlenstoffs  niederzulegen.  Die  ersten  Bestimmungen  dessel- 
ben von  Berzelius  geben  dafür  die  Zahl  75,33,  die  letzteren  hingegen 
76,437;  ich  betrachte  das  letztere  als  das  wahre  Atomgewicht,  bestimmt 
mit  bewundernswürdiger  Genauigkeit;  die  Erfahrung  eines  jeden  Tages 
bestätigt  seine  Richtigkeit,  und  die  folgende  Betrachtung  wird  einem  je- 
den Chemiker  die  nämliche  Ueberzeugung  beibringen. 

Das  Mittel  von  5  Analysen  des  Stearins  giebt  für  100  Theile  dieses 
Körpers  76,084  pCt.  Kohlenstoff,  die  drei  höchsten  Resultate  gaben 
76,306  pCt. 

Aus  den  Zersetzungsproducten  dieses  Körpers  weifs  man  mit  Gewiss- 
heit, dass  er  146  At  Kohlenstoff  enthält,  nach  welchen  sich,  die  Atomzahl 
des  Kohlenstoffs  zu  76,437  genommen,  76,21  pCt.  Kohlenstoff  berechnen. 
Wäre  die  Zahl  des  Kohlenstoffe,  nach  Thomson,  genau  75,  oder  75,33, 
wie  die  erste  Bestimmung  von  Berzelius,  so  hätte  die  Analyse  nicht 
über  75,85  und  75,98  pCt.  Kohlenstoff  liefern  dürfen.  Der  Unterschied 
von  0,36  pCt.  Kohlenstoff  entspricht  in  der  Formel  einem  ganzen 
Atom  Kohlenstoff  weniger;  aber  bei  der  Annahme  von  145  At.  Kohlen- 
stoff verschwindet  alle  Uebereinstimmung  mit  den  Zersetzungsproducten 
des  Stearins,  nämlich  mit  der  Talgsäure  und  dem  Glvcerin,  und  es 
mdsste  daraus  geschlossen  werden,  dass  entweder  die  Analyse  beider 
oder  von  einem  dieser  Körper  unrichtig  ist:  eine  Voraussetzung,  die  al- 
ler Begründung  entbehrt. 

Bei  der  Verbrennung  von  Körpern,  welche  Schwefel  enthalten,  wie 
xanthonsaure  Salze,  Sulfosinapisin  etc.,  fällt  das  Gewicht  des  Koh- 
lenstoffs häufig  zu  hoch  aus;  dies  rührt  von  schwefliger  Säure  her,  welche 
stets  erzeugt  wird,  wenn  man  versäumt,  die  Mischung  des  Kupferoxyds  mit 
der  Substanz  so  innig  als  möglich  zu  machen;  sie  wird  von  der  Kali- 
lauge absorbirt  und  vermehrt  das  Gewicht  derselben.  Wenn  man  glaubt, 
dass  dieser  Fehler  eintreten  kann ,  so  bringt  man  zwischen  der  Chlorcal- 
ciomröhre  und  dem  Kaliapparate  eine  mit  Bleisupcroxvd  gefüllte  Röhre 
an.   Eine  concentrirte  Aullösung  von  Chlorcalcium  in  Wasser,  so  wie 
sie  sich  in  der  Chlorcalciumröhre  bildet,  absorbirt  diese  Säure  nicht,  na- 
mentlich nicht,  wenn  man  die  Röhre  so  lange  liegen  lässt,  bis  dass  alle 
Flüssigkeit  darin  fest  geworden,  d.  h.  bis  dass  das  wasserhaltige  Chlor- 
calcium kristallisirt  ist   Die  schweflige  Säure,  welche  durch  die  Chlor- 
calciumröhre unabsorbirt  gegangen  ist,  wird  in  der  Röhre  mit  Blei- 
superoxrd  zurückgehalten.   Man  darf  letztere  nicht  zwischen  der  Ver- 
brennnngs röhre  und  der  Chlorcalciumröhre  anbringen,  wenn  mau  nicht 
das  gebildete  Wasser  verloren  geben  will 

Wasserstoff  Der  einzige  Fehler,  mit  welchem  die  beschriebene 
Methode  hinsichtlich  der  Bestimmung  des  Wasserstoffs  behaftet  ist,  rührt 
von  dem  Wassergehalt  der  Luft  her,  welche  man  nach  der  Verbrennung 
durch  den  Apparat  streichen  lässt  in  der  Absicht,  um  die  Kohlensäurt 
hinauszotreiben.  Zahllose  Erfahrungen  haben  bewiesen ,  dass  die  Quan- 
tität des  Wassers,  welche  von  dem  Chlorcalcium  aus  der  Luft  aufgenom- 
men wird,  für  200  Kubikcentimeter  Luft  nie  über  5  oder  6  Milligrm. 
beträgt ;  dies  macht  mithin  0,55  bis  0,66  Milligrm.  Wasserstoff  aui. 
Dieser  Ueberschuss  vertheilt  sich  nun  auf  3  bis  500  Milligrm.  Substanz, 
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er  ist  gleich  grob  für  eine  Substanz,  welche  viel  oder  wenig  Wasser- 
stoff enthält  Ist  die  verbrannte  Materie  reich  an  Wasserstoff,  und  ist 
ihr  Atomgewicht  klein,  so  wird  in  dem  nämlichen  Verhältniss  dieser 
Fehler  kleiner,  als  1  Atomgewicht  Wasserstoff;  in  diesem  Falle  ist  man 
über  die  Anzahl  der  Atome  des  Wasserstoffs  nicht  in  Ungewissheit.  Ein 
Beispiel  wird  dies  deutlich  machen:  100  Theile  Essiggeist  liefern  im 
Mittel  94,23  Wasser,  nach  der  Theorie  sollte  man  92,45  Wasser  erhallen; 
die  Analyse  gab  also  1,8  Wasser  oder  0,2  pCt  Wasserstoff  im  Ueber- 
schuss.  Das  Atomgewicht  des  Essiggeistes  ist  nun  366,750;  wenn  man 
diese  Quantität  verbrannt  hätte,  so  würde  man  im  Ganzen  0,7335  Was- 
serstoff zu  viel  erhalten  haben;  da  nun  das  Atom  Wasserstoff  6,23978 
wiegt,  so  sieht  man,  dass  der  Fehler  weit  unter  einem  Atom  beträgt, 
und  dass  er  mithin  vernachlässigt  werden  muss ,  um  so  mehr ,  indem 
man  die  Ursache  des  Fehlers  und  die  Grenzen,  in  welche  er  eingeschlos- 
sen ist,  kennt 

Bei  Körpern ,  welche  ein  sehr  grofses  Atomgewicht  besitzen  und 
welche  reich  an  Wasserstoff  sind ,  ist  dieser  Fehler  aber  nicht  zu  ver- 
nachlässigen;  man  muss  jederzeit  bei  der  Berechnung  von  dem  erhalte- 
nen Wasser  5  bis  6  Milligrm.  Wasser  abziehen ,  oder ,  wenn  man  dies 
nicht  für  zulässig  erachtet,  so  muss  man  die  Spitze  der  Verbrennungs- 
röhre sogleich  abbrechen,  ehe  die  Kalilauge  in  die  Kugel  zurücksteigt; 
man  muss  die  Kohlen  um  die  Spitze  entfernen,  und  nach  der  Abkühlung- 
derselben  sie  mit  einer  Chlorcalciumröhre  oder  mit  einem  Kaliapparate, 
welcher  mit  Schwefelsäure  angefüllt  ist,  vermittelst  einer  Kautschuck- 
röhre oder  eines  Korkes  in  Verbindung  bringen. 

Ein  Beispiel  wird  die  Notwendigkeit  dieser  Correction  einleuch- 
tend machen:  0,3054  Grm.  Stearin  lieferten  ohne  Correction  und  ohne 
Anwendung  der  in  dem  Vorhergehenden  angegebenen  Entfernungsmittel 
des  hygroskopischen  Wassers ,  bei  der  Verbrennung  0,343  Grm.  Was- 
ser, 100  Theile  mithin  112,31;  der  theoretischen  Zusammensetzung 
nach  sollte  man  nur  109,63  Wasser  erhalten,  man  hat  also  1,68  pCt 
Wasser  oder  0,185  pCt  Wasserstoff  zu  viel.  Dieser  geringe  Ueber- 
schuss  macht,  auf  das  Atomgewicht  dieses  Körpers  berechnet,  über 
3  Atome  Wasserstoff  aus.  Zieht  man  nun  von  vorn  hierein  von  den 
0,343  des  erhaltenen  Wassers  6  Milligrm.  ab ,  für  das  hygrometrische 
Was. er,  so  bleiben  für  100  Th.  Stearin  110,35  Wasser,  man  hat  mit- 
hin nur  einen  Ueherschuss  von  0,72  Wasser  oder  0,08  pCt.  Wasser- 
stoff, was,  auf  das  Atomgewicht  berechnet,  weniger  als  1  Atom  Wasser- 
stoff beträgt 

Wenn  man  nach  der  eben  beschriebenen  Methode  verfahrt,  bat 
man  also  unter  allen  Umständen  einen  Ueherschuss  von  Wasserstoff  in 
der  Analyse  zu  erwarten,  welcher  0,14  bis  0,2  pCt.  Wasserstoff  beträgt ; 
man  hat  also  nur  dann  die  Bestimmung  des  Wasserstoffs  für  genau  zu 
halten,  wenn  dieser  Ueherschuss  nicht  gröfser  ist,  als  0,2  pCt ;  man  hat 
allen  Grund,  misstrauisch  gegen  diese  Bestimmung  zu  sevn,  wenn  die 
Analyse  genau  die  theoretische  Menge  Wasserstoff  giebt ,  und  die  aufge- 
fundene Formel  für  die  Zusammensetzung  ist  falsch ,  wenn  das  Resultat 
des  Versuches  bei  wiederholter  Analyse  constant  weniger  beträgt,  als 
das  Resultat  der  Berechnung.  Bei  der  Angabe  der  Resultate  der  Ana- 
lyse darf  man  den  Ueherschuss  an  hvgrometrischem  Wasser  nicht  ab- 
ziehen, indem  gerade  die  Gröfse  desselben  einen  schätzbaren  Anhalt- 
punkt für  die  Beurlheiiung  der  Wasserstofibestimmung  abgiebt 
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Berzelius  zieht  die  Verbindungsweise  der  Verbrennungsröhre  mit 
der  Cblorcalciumröhre,  welche  Fig.  10  Taf.  II.  abgebildet  ist,  der  Anwendung 
eines  trocknen  Korkstöpscls  vor,  gewiss  nur  deshalb,  weil  er  die  letztere 
nie  einer  Prüfung  unterworfen  hat.  Es  ist  aber  in  der  That  ein  Kunst- 
stück, damit  eine  gute  Analyse  xu  machen,  und  man  hat  die  Vollendung 
desselben  immer  als  ein  glückliches  Ereigniss  au  betrachten.  Die  ausge- 
zogene Spitze  ist  nämlich  sehr  dünn  und  sehr  zerbrechlich ,  die  unbe- 
deutendste Erschütterung  des  Apparates  macht,  dass  sie  abbricht,  und 
das*  man  Zeit  und  Mühe  verloren  geben  muss. 

Wenn  die  Spitxe  der  Verbrerfnungsröhre  nicht  tief  in  die  Kugel 
der  Chlorcalciumröhre  hineinreicht,  so  ist  es  häufig  der  Fall,  dass  sich 
ein  Tropfen  Wasser  zwischen  den  Wänden  beider  Röhren  hinaufzieht, 
und  man  findet  bei  dem  Abbinden  das  Kautsch uckröhrchen  inwendig 
nass ,  was  natürlich  eine  Verwerfung  der  Wasserstoffbestimmung  zur 
Folge  haL 

Das  Abschneiden  der  Spitze,  das  Hinwegnehmen  der  Kautschuck- 
röhre, ohne  die  Spitze  aus  der  Chlorcalciumröhre  herauszuziehen,  Glühen 
der  Spitze  etc.,  alles  dieses  sind  ausführbare  Operationen,  aber  sie  sind 
von  der  Art,  dass  man  Unfällen  ausgesetzt  ist. 

Der  Grund,  warum  Berzelius  und  die  Anhänger  dieser  Ver- 
bindungsmelhode  einen  so  uunöthigen  Aufwand  von  Mühe  und  Ge- 
scbicUichkeit  in  Anspruch  nehmen,  ist  nun  angeblich  die  hygrosko- 
pische Eigenschaft  des  Korkes,  welcher,  so  behauptet  man,  das  aus 
der  Luft  aufgenommene  Wasser  bei  dem  Erhitzen  in  der  Verbren- 
nongsröhre  abgiebt.    Es  ist  keine  Frage ,  dass  wir  uns  entschliefsen 
müssten ,  dieser  Verbindungsröhre  den  Vorzug  vor  der  einfacheren  zu 
geben ,  wenn  der  Vorwurf  der  Ungenauigkeit ,  welchen  man  der  letzte- 
ren macht,  nur  entfernt  begründet  wäre;  allein  besondere  Versuche,  die 
mit  aller  Sorgfalt  angestellt  wurden,  Versuche,  die  ein  Jeder,  dem  es 
darum  zu  thun  ist,  sich  über  diesen  Punkt  Gewissheit  zu  verschaffen, 
leicht  wiederholen  kann,  haben  bewiesen,  dass,  wenn  der  Kork  in  einem 
heißen  Platintiegel  getrocknet  und  sodann  mit  trocknen  Fingern  in  die 
Verbrennungsröhre  eingepasst  wird,  dass  dieser  Kork  beim  Erhitzen  der 
Verbrennungsröhre,  während  man  trockne  Luft  durch  den  ganzen  Ap- 
parat sehr  langsam  streichen  lässt,  kein  Wasser  abgiebt;  denn  das  Ge- 
wicht der  Chlorcalciumröhre  ändert  sich  nicht  um  1  .Milligrm.   Die  Er- 
fahrung eines  jeden  Tages  beweist,  dass  die  Wasserstoffbestimmungen, 
nach  der  Verbindungsmethode  von  Berzelius  angestellt,  nicht  im  Ent- 
ferntesten genauer  sind;  man  kann  sogar  in  den  meisten  Fällen  be- 
haupten ,  dass  sie  weniger  scharfe  Resultate  giebt. 

Es  giebt  wohl  schwerlich  eine  hygroskopischere  Substanz,  als 
KauUchuck;  ein  kleines  Röhrchen,  bei  100°  getrocknet,  nimmt  an  der 
Luft  in  wenigen  Augenblicken  um  15  -  20  Milligrm.  zu,  und  ein 
stark  gespanntes  Stück  dieses  Körpers  lässt  sich  als  das  empfindlichste 
Hygrometer  gebrauchen,  wenn  man  das  Fischbein  in  dem  gewöhnlichen 
Instrumente  damit  vertauscht. 

Wir  sind,  und  dies  muss  ganz  besonders  hier  hervorgehoben  werden, 
gegen  die  Verbindungsmethode  von  Berzelius,  weil  nach  derselben 
die  organische  Anal jse  in  den  meisten  Händen  die  Genauigkeit  und  Zu- 
verlässigkeit verliert,  die  man  ihr  nach  der  beschriebenen  Methode  geben 
kann,  und  weil  sie  den  Arbeiten  mit  dem  Apparate  die  Einfachheit 
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nimmt,  lind  ihn  nur  einer  verhältnissmäfsig  kleineren  Anzahl  von  Expe- 
rimentatoren zugänglich  macht 

Die  WasserstofTbestimmung  wird  ungenau,  wenn  man  eine  Chlorver- 
bindung verbrennt  und  sich  hierbei  zur  Verbrennung  des  Kupferoxyds  be- 
dient; das  sich  bildende  Kupferchloriir  verflüchtigt  sich  mit  der  Koh- 
lensäure und  den  Wasserdämpfen,  setzt  sieh  in  der  Chlorcalcium- 
röhre  ab  und  vermehrt  das  Gewicht  derselben.  Je  langsamer  die  Ver- 
brennung vorgenommen  wird,  desto  geringer  ist  der  entstandene 
Fehler,  ganz  darf  er  aber  niemals  vernachlässigt  werden.  Im  Ganzen 
vermehrt  sich  das  Gewicht  des  Ghlorcalciums  um  10  bis  15  Milligrm. 
Durch  Auflösung  des  Chlorcalciums ,  Ausfällen  des  Kupfers  mit  Schwe- 
felwasserstoff etc.  und  Bestimmung  desselben  kann  man  diesen  Fehler 
controliren.  Ganz  besonders  muss  man  bei  dieser  Art  von  Körpern 
auf  die  MäCsigung  des  Luftstromes  nach  der  Beendigung  der  Verbren- 
nung bedacht  sevn;  wenn  die  durch  den  Kaliapparat  durchgehenden 
Luftblasen  einigermafsen  schnell  einander  folgen,  so  sieht  man  das  Kup- 
ferchloriir in  weiten  Dämpfen  selbst  durch  die  Kalilauge  hindurchgehen, 
und  man  empfindet  im  Munde  den  ekelhaften  metallischen  Geschmack 
der  Kupfersalze.  Bei  Anwendung  von  chromsauren  Blcioxjd  kann  dieser 
Fehler  völlig  vermieden  werden. 

Die  Chlorcalciumröhren  müssen,  wenn  man  sie  nicht  verlieren  will, 
sogleich  nach  dem  Gebrauche  entleert  werden;  geschieht  dies  nicht,  so 
kristallisirt  die  concentrirte  Auflösung  des  Chlorcalciums  in  dem  Wasser, 
was  sich  bei  der  Verbrennung  gebildet  hat,  und  die  Kugel  der  Röhre 
wird  dadurch  gesprengt 

Bestimmung  des  Stickstoffs.  Bei  Analjsen  stickstoffhaltiger 
Körper  wird  der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt,  wie  in  dem  Vor- 
hergehenden beschrieben  worden,  ausgemittelt,  und  die  Bestimmung 
des  Stickstoffs  ist  alsdann  der  Gegenstand  eines  besonderen  Versuches, 
in  welchem  auf  die  anderen  Bestandtheile  keine  Rücksicht  genommen 
wird.  Ob  eine  Materie  Stickstoff  enthält  oder  nicht,  sieht  man  sogleich 
und  unzweifelhaft  bei  der  Bestimmung  ihres  Kohlenstoffs,  denn  in  die- 
sem Falle  gehen  durch  den  Kaliapparat,  während  des  ganzen  , Verlaufs 
der  Verbrennung,  fortwährend  Gasblasen  hindurch.  Wenn  sie,  nament- 
lich gegen  das  Ende  der  Verbrennung,  gröfser  sind,  als  der  Kopf  einer 
gewöhnlichen  Stecknadel,  so  ist  man  sicher,  es  mit  einer  stickstoffhalti- 
gen Substanz  zu  thun  zu  haben.  Im  Besonderen  kann  man  sich  über 
einen  Stickstoffgehalt  Ueberzeugung  verschaffen ,  wenn  man  etwas  der 
Materie  in  einer  Probirröhre  mit  4  —  10  mal  ihres  Gewichtes  Kali- 
hvdrat  schmilzt;  die  stickstoffhaltigen  Körper  werden  hierdurch  ohne 
Schwärzung  zerlegt ,  und  ihr  ganzer  Sticksloffgchalt  entwickelt  sich  als 
Ammoniak,  was  man  unter  allen  Umständen  deutlich  riecht  Muss  man 
Curcuma  oder  andere  Reagentien  anwenden,  um  den  Stickstoffgehalt 
nachzuweisen,  d.  h.  riecht  man  nicht  deutlich  das  Ammoniak,  so  ist  der 
Stickstoffgehalt  zweifelhaft. 

Bei  der  Verbrennung  der  meisten  stickstoffhaltigen  Körper  entwi- 
ckelt sich  der  Stickstoff  als  Gas  in  reinem  Zustande,  gemengt  mit  der 
gebildeten  Kohlensäure  und  dem  Wasser;  bei  Verbrennungen  anderer 
bildet  sich  Sdckstoifoxjdgas.  Die  Entstehung  desselben  macht  die  Stick- 
stoffbestimmung  schwierig;  sie  macht  sie  ungenau,  wenn  man  nicht  die 
äufserste  Sorgfalt  auf  seine  Zurückfuhrung  in  Stickgas  richtet 

Das  Stickgas  wird  nämlich  unter  allen  Umständen  dem  Volum 


Digitized  by  Google 


Analyse,  organische.  381 

nach  bestimmt ;  da  nun  dieser  Körper  bei  seinem  Uebergange  in  Stick- 
oxydgas  sein  Volum  verdoppelt,  so  ist  man  hierdurch  einem  Fehler  in 
der  Stickstoflbestiminung  ausgesetzt ,  wodurch  derselbe  vergröfsert  wird. 
Diesem  Fehler  wird  vorgebeugt ,  wenn  man  die  Verbrennungsröhre  um 
3  —  4  Zoll  langer  nimmt,  als  bei  der  Kohlenstoffbcslimmung,  und  auf 
das  reine  Kupferoxyd  eine  Lage  Kupferdrehspäne  bringt,  welche  man  ao 
der  Luft  bis  zum  Schwarzwerden  geglüht,  und  deren  Oberfläche,  welche 
oxjdirt  worden,  nachher  vermittelst  Wasserstoftgases  wieder  vollkom- 
men redocirt  hat.  Man  kann  auch  außerdem  die  zu  verbrennende  Sub- 
stanz mit  Kupferoxvd  mischen,  welches  zu  einigen  Verbrennungen  schon 
gedient  bat,  und  das  mithin  eine  beträchtliche  Menge  metallisches  Kup- 
fer enthält. 

Als  Regel  bei  den  Stickstoflfbestimmungen  hat  man  Folgendes  zu 
beachten:  Je  inniger  und  sorgfältiger  die  Mischung  mit 
Kupferoxyd  gemacht  ist,  und  je  langsamer  die  Verbren- 
nung vorgenommen  wird,  desto  sicherer  ist  man  vor  einer 
Einmischung  von  Stickoxydgas.  Um  nur  einen  Mafsstab  zu  ge- 
ben, wie  man  zu  verfahren  hat,  soll  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Ver- 
brennung einer  stickstoffhaltigen  Substanz  doppelt  so  viel  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  als  die  Verbrennung  einer  stickstofffreien  erfordert 

Die  Verfabrungs weisen,  welche  man  in  der  Stickstoffbestimmung 
xu  befolgen  hat ,  sind  verschieden  und  mehr  oder  weniger  einfach ,  je 
nach  der  Quantität  des  Stickstoffs,  welcher  in  der  Substanz  enthalten  ist. 

Jeder  Stickstoffbestimmung  muss  die  qualitative  Analyse  des  Gas- 
gemenges vorhergehen ,  welches  sich  bei  der  Verbrennung  der  Substanz 
entwickelt;  die  Kenntniss  des  relativen  Volumverhältnisses  des  Stickstoffs 
und  der  Kohlensäure  reicht  in  den  meisten  Fällen  hin,  um  den  Stick- 
stoffgehalt  darnach  zu  berechnen,  und  die  Anwendung  eines  besonderen 
Verfahrens  ist  in  diesem  Falle  völlig  überflüssig.  Der  Apparat,  welcher 
dazu  dient,  ist  höchst  einfach,  die  ganze  Operation  dauert,  mit  allen  Vor- 
bereitungen, etwa  zwei  Stunden,  und  was  man  dadurch  erfahrt,  bestimmt 
die  Wahl  eines  anderen  Verfahrens,  oder  macht  alle  folgenden  Opera- 
tionen unnolhig. 

Die  Substanz  wird  gewogen  oder  nicht  gewogen,  dies  ist  gleichgültig, 
jedenfalls  wird  sie  mit  40  bis  50  mal  mehr  Kupferoxyd  gemischt,  als  nö- 
thig  ist,  um  m"c  vollkommen  zu  verbrennen.  Man  bringt  die  Mischung  in  die 
Verbrennungsröhre  Fig.  8,  A  (Taf.  III.),  deren  halbe  Länge  sie  einnimmt; 
von  den  beiden  übrigbleibenden  Vierteln  der  Köhrenlänge  wird  das  eine 
mit  Kupferoxyd  von  <x  bis  ß,  das  andere  mit  Kupferdrehspänen  bis 
an  die  Üeflnung  angefüllt;  sie  wird  mit  der  Gasenlwicklungsröhrc  B 
verbunden  in  den  Ofen  gelegt;  diese  Gasentwicklungsröhre  kann  man 
dureb  eine  Kautschuckröhre  C  beweglich  machen,  ihre  Ocffnung  reicht 
in  eine  Quecksilberwanne,  sie  ist  kaum  mit  Quecksilber  bedeckt  Man 
setzt  bei  a  den  Schirm  m  auf,  und  bringt  sodann  das  metallische  Kupfer 
und  das  Kupferoxyd  in  lebhaftes  Glühen ;  die  Oeffnungen  in  dem  Roste 
unter  Beiden  sind  offen,  so  dass  diese  Theile  der  Röhre  der  stärksten 
Hitze  ausgesetzt  sind ;  hat  man  zu  den  Verbrennungsröhren  nicht  böh- 
misches Glas  ,  genommen,  so  muss  der  vordere  Theil  der  Röhre  mit 
einem  Kupferblech  umgeben  und  dieses  mit  Kupferdraht  festgebunden 
werden;  wenn  dies  nicht  geschieht,  wird  dieser  Theil  der  weichen 
Rohre  durch  den  Druck,  den  das  Gas  durch  die  Quecksilbersäule  er- 
leidet, aufgeblasen ,  und  die  Röhre  bekommt  ein  Loch. 
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Sobald  Kupferox  vd  und  Kupferspäne  rothglühend  sind ,  setzt  man 
den  zweiten  Schirm  n  in  der  Art  auf,  dass  eine  Länge  von  einem  Zoll 
der  Verbrennungsrohre ,  von  dem  verschlossenen  Ende  an  gerech- 
net, hervorragt;  man  uragiebt  diesen  Theil  der  Röhre  mit  glühenden 
Kohlen.  Die  Verbrennung  der  Substanz  geht  an  diesem  Theile  also  zu- 
erst vor  sich;  die  Gase,  welche  entwickelt  werden,  treiben  die  atmo- 
sphärische Luft  aus  dem  Apparate  heraus;  nach  der  Hand  ist  der  ganze 
Apparat  lediglich  mit  den  Producten  der  Verbrennung  angefüllt.  Man 
fahrt  nun  mit  der  Verbrennung  von  vorn  nach  hinten  fort,  indem  man 
wie  gewöhnlich  verfahrt.  Der  Schirm  m  wird  um  %  nacn  dem 
verschlossenen  Ende  zu  gerückt,  dieser  Theil  mit  glühenden  Kohlen  um- 
geben etc.  Das  Gas,  was  sich  von  da  an  entwickelt,  wird  in  graduirten 
Köhren  aufgefangen.  Diese  Röhren  haben  einen  halben  Zoll  im  Durch- 
messer; sie  müssen  etwa  12  —  bis  15  Zoll  lang,  und  ihre  Theilung 
muss  übereinstimmen  und  genau  sejn ;  es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  die 
Röhren  in  Theile  von  Kubikzollen  oder  in  Kubikcentiineter  getheilt  sind, 
oder  ob  die  Theilung  ganz  willkürlich  ist. 

Nachdem  die  erste  Röhre  mit  Gas  zu  %  angefüllt  ist,  zieht  man  sie 
aus  dem  Quecksilber  heraus,  und  lässt  dieses  ausfliegen;  indem  sein 
Platz  von  atmosphärischer  Luft  eingenommen  wird,  die  sich  nach  einigen 
Secunden  mit  dem  aufgefangenen  Gase  mischt,  erhält  man  ein  vortreffli- 
ches Mittel,  um  die  Reinheit  des  Gases  zu  beurtheilen.  Enthält  es  nur 
Viooo  seines  Volums  Stickstoffoxvdgas,  so  entstehen  die  bekannten 
röthlichen  oder  rothen  Nebel,  welche,  wenn  nur  wenig  vorhanden  ist, 
eine  gelbe  Färbung  des  Gases  bewirken,  wenn  man  durch  die  ganze 
Luftsäule  der  Länge  nach  hindurchsieht,  d.  h.  wenn  man  die  Köhre  in 
eine  horizontale  Lage  mit  dem  Auge  bringt.  Zuweilen  entsteht  gleich 
im  Anfang  Stickstoffoxvdgas,  und  gegen  die  Mitte  der  Verbrennung  hin 
keines  mehr,  weil  die  Oberfläche  des  Kupferoxyds  bei  a  reducirt  wird, 
und  dieses  die  desoxydirende  Wirkung  der  Kupferdrehspäne  unterstützt. 
Man  darf  nicht  vernachlässigen,  die  eben  angegebene  Prüfung  des  Gases 
zu  Anfang,  in  der  Mitte  und  gegen  das  Ende  der  Verbrennung  bin  zu 
wiederholen.  Ist  während  der  ganzen  Dauer  der  Verbrennung  die  Bil- 
dung des  Stickstoffoxides  bemerklieb ,  so  ist  entweder  die  Mischung  der 
Substanz  mit  Kupferoxvd  nicht  innig  genug  gemacht  gewesen,  oder  die 
Verbrennung  ist  zu  schnell  vor  sich  gegangen,  oder  man  muss  die  Länge 
der  Lage  von  Kupferdrehspänen  vermehren.  Es  ist  nicht  der  Mühe 
werth,  einen  solchen  Versuch  zu  Ende  zu  führen;  er  lehrt  nichts,  be- 
gründet falsche  Vorstellungen  über  die  Zusammensetzung  der  Substanz, 
und  lässt  nur  Zweifel  über  die  Richtigkeit  einer  folgenden  besseren 
Analyse. 

Man  hat  im  Ganzen  6  —  8  Röhren  mit  Gas  gefüllt,  deren  Ge- 
sammtvolum  etwa  3  —  600  Kubikcentimeter  beträgt.  Man  bat  nun 
das  relative  Volumverhältniss  des  Stickstoffs  und  der  Kohlensäure  zu  be- 
stimmen. Man  bringt  die  Röhren,  eine  nach  der  anderen,  in  den  Ge- 
linder mit  Quecksilber  (Fig.  9) ,  welcher  nach  oben  hin  sich  erweitert, 
stellt  das  Quecksilber  in  der  Röhre  mit  dem  äufsern  ins  Niveau,  und  no- 
tirt  sich  das  Volumen  des  Gases. 

Vermittelst  der  Pipette  Fig.  10,  welche  mit  Kalilauge  gefüllt 
und  bei  «•  mit  Quecksilber  gesperrt  ist,  wird  nun  in  die  graduirte 
Köhre  einige  Linien  hoch  von  der  Lauge  eingebracht;  gewöhnlich  ge- 
schieht dies,  indem  man  mit  dem  geschlossenen  Munde  bei  ß  einen 
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ichwachen  Luftdruck  hervorbringt,  nicht  stärker,  ab  nöthig  ist,  um  die 
Kalilauge  hineinsteigen  zu  machen.  Wenn  die  gekrümmte  Spitze  der 
Pipette  etwa  lx/2  Zoll  lang  ist  und  über  das  Quecksilber  in  dem  Innern 
der  Röhre  hervorsteht,  so  hat  man  nur  die  graduirte  Bohre  etwas  aus 
dem  Quecksilber  in  die  Höhe  zu  heben,  um  die  Kalilauge  von  selbst 
durch  den  ä'ufseren  Luftdruck  in  die  Röhre  steigen  zu  machen.  Durch 
versicblige  Bewegung  der  graduirten  Köhre  auf  und  nieder  wird  alle 
vorhandene  Kohlensäure  schnell  absorbirt,  und  es  bleibt  nichts  als  Stick- 
gas zurück.  Der  untere  Theil  der  graduirten  Bohren  wird  hierbei  leicht 
ahgestofsen  and  die  Bohren  zerbrochen ;  man  vermeidet  dies  gänzlich, 
wenn  der  untere  Band  der  Oeffnung  derselben  fest  an  die  Wand  des 
Cylinders  angedrückt  wird.  Das  Quecksilber  wird  inwendig  und  auswen- 
ins  Niveau  gebracht  und  das  Volum  des  Gases  notirt. 
Das  Volum  des  Gasgemenges  betrage  in  den  6  Bohren  620 ,  nach 
der  Behandlung  mit  Kalilauge  sejen  zurückgeblieben  im  Ganzen  124, 
es  sind  mithin  verschwunden  496  Kohlensäure;  das  Volum  des  Stickstoffs 
verhält  sich  mithin  zu  den  Volumen  der  Kohlensäure,  wie  124:  496  — 
1  :  4. 

Man  kann  nun  auf  verschiedene  Weise  verfahren ,  um  den  Stick- 
stofTgehait  der  Materie  nach  dem  ausgemittelten  Volumverhältnisse  zu 
berechnen,  vorausgesetzt,  die  Quantität  der  Kohlensäure, 
weiche  ein  gewisses  Gewicht  der  Materie  liefert,  sey  be- 
kannt. Entweder  verwandelt  man  die  erhaltene  Kohlensäure  in  Volum, 
und  dividirt  dieses  durch  die  erhaltene  Verhältnisszal.l;  das  Product 
drückt  die  entsprechende  Menge  Stickgas  im  Volum  aus.  Z.  B.  0,100 
Grm.  CaffeYn  liefern  bei  der  Verbrennung  dem  Gewicht  nach  0,180 
Grm.  Kohlensäure.  Das  Gasgemenge,  welches  dieser  Körper  bei  der  Ver- 
brennung liefert,  enthält  Stickstoff  und  Kohlensäure  im  Volumverhältniss 
wie  1  :  4.  1000  Kubikcentimeter  Kohlensäure  wiegen  nun  1,97978 
Grm.,  0,180  Grm.  Kohlensäure  entsprechen  mithin  91,85  Kubikcenti- 
meter; dividirt  mau  nun  diese  Zahl  durch  4,  so  erhält  man  22,85 
Kubikcentimeter,  welche  sich  zu  91,85,  wie  1  :  4  verhalten.  Diese 
22,85  Kubikcentimeter  berechnet  man  als  Stickstoff;  man  weifs,  dass 
1000  Kubikcentimeter  1,26  Grm.  wiegen;  danach  enthalten  100  Th. 
Caffem  28,834  Stickstoff  und  49,796  Kohlenstoff. 

Dieser  weitlänftigen  Berechnung  kann  man  sich  überheben,  wenn 
man  sich  erinnert ,  dass  1  Volum  Kohlensäure  einem  Atom  Kohlenstoff, 
und  1  Volum  Stickgas  zwei  Atomen  Stickstoff  entspricht.  Da  die  Menge 
des  Kohlenstoffs  und  das  Volumverhältniss  der  Verbrennungsproducte 
bekannt  sind,  berechnet  man  den  Stickstoff  aus  den  Atomgewichten. 

Nach  der  Kohlenstoffbestimmung  enthält  das  CaffeYn  49,796  pCt. 
Kohlenstoff;  Stickstoffgas  und  Kohlensäure  lieferte  dieser  Körper  im 
Volumverhältniss  wie  1  :  4,  er  enthält  mithin  2  At.  Stickstoff  auf  4  At. 
Kohlenstoff. 

49,796  verhält  sich  nun  zu  j  ,  wie  4 X  76,437  (das  Atomgewicht 
des  Kohlenstoffs)  zu  2  X  »Ml 8  (das  Atomgewicht  des  Stickstoffs). 
49,796  :  *  =  305,748  ;  177,036,  woraus 

~   —  =  28,834  pCt.  Stickstoff. 

dua,t4o 

Die   beschriebene  qualitative  Bestimmung  gewährt  eine  vollkom- 
mene Sicherheit  und  ist  scharf  und  genau  für  alle  stickstoffhaltigen 
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Körper,  in  denen  der  Stickstoff  sich  zum  Kohlenstoff  in  keinem  kleine- 
ren Verhältniss,  als  wie  1  :  8  befindet. 

Zur  Controle  dieses  qualitativen  Verfahrens  kann  man  den  Stick- 
stoff vermittelst  des  folgenden  Apparates  (Taf.  III.,  Fig.  11)  quantitativ 
bestimmen. 

Kr  besteht  in  einem  Cvlinder  mit  einem  Fufs  Fig  11,  A  ,  in  wel- 
chen drei  Korkringe  (Taf.  III.,  Fig.  12),  der  eine  auf  dem  Hoden,  die  an- 
deren bei  m  und  n  eingekittet  sind ;  sie  denen  dazu,  die  kleine  gradnirte 
Glocke  H  in  ihren  Bewegungen  zu  schützen.  Die  Röhre  Cf  durch  welche 
das  Gas  in  die  Glocke  einströmt,  hat  zwei  senkrechte  parallele  Schenkel, 
deren  aufsteigender  dieselbe  Länge  wie  die  Glocke  besitzen  muss,  wäh- 
rend der  andere  aufserhalb  der  Glocke  durch  die  beiden  Oeffnungen  in 
den  Korkringen  geht.  (Fig.  12,  Ä.)  Die  Leitungsröhre  wird  nun  in  den 
Cjlinder  gebracht,  die  graduirte  Glocke  bis  auf  den  Boden  o  aufgesetzt, 
und  der  Cvlinder  mit  Quecksilber  gefüllt.  Die  Glocke  und  Leitungs- 
rohre werden  beide  durch  den  Haller  U  in  ihrer  Stellung  so  befestigt, 
dass  sie  durch  das  Quecksilber  nicht  wieder  herausgedruckt  werden 
können.  Der  Arm  6  des  Halters  lässt  sich  an  dem  Stabe  auf  und  ab 
bewegen ,  und  kann  vermittelst  der  Schraube  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden.  An  der  Leitungsrohre  C  befestigt  man  vermittelst 
eines  Kautschuckröhrchens  die  kurze  Röhre  E;  sie  hat  keinen  anderen 
Zweck ,  als  den  Apparat  etwas  beweglich  und  weniger  zerbrechlich  zu 
machen.  Die  letztere  lässt  sich  vermittelst  eines  Korkes  mit  der  Ver- 
brennungsröhre luftdicht  verbinden. 

Die  Substanz  ist  gewogen  und  auf  die  bei  früheren  Operationen 
beschriebene  Weise  in  die  Verbrennungsröhre  gebracht  worden.  Ehe 
man  diese  Röhre  mit  glühenden  Kohlen  umgieht,  versichert  man  sich, 
ob  alle  V  erbindungen  vollkommen  schliefsen.  Man  hebt  die  Glocke  in 
die  Höhe,  so  dass  das  Quecksilber  inwendig  um  einen  Zoll  höher  steht, 
als  aufserhalb,  und  notirt  sich  seine  Stellung;  bleibt  sie  während  einer 
Viertelst ii mir  unverändert,  so  ist  keine  Luft  bei  «  oder  ß  eingedrungen; 
man  kann  sodann  die  Verbrennung  beginnen.  Vor  derselben  wird  das 
Quecksilber  in  dem  Cvlinder  innerhalb  der  Glocke  mit  dem  äufseren  ins 
Niveau  gebracht,  und  sowohl  das  Volum  der  in  der  Glocke  befindlichen 
Luft,  als  auch  ihre  Temperatur  und  der  Barometerstand  notirt. 

Das  Gas,  was  sich  während  der  Verbrennung  entwickelt,  tritt  in 
die  graduirte  Glocke  und  treibt  das  Quecksilber  heraus;  indem  man  aber 
den  hölzernen  Arm  an  dem  Stabe  aufwärts  gleiten  lässt,  kann  man  das 
Quecksilber  stets  auf  seinem  ersten  Standpunkte  erhalten. 

Ist  die  Verbrennung  vollendet,  d.  h.  bemerkt  man  keine  Volumver- 
mehrung mehr  in  der  Glocke,  so  entfernt  man  die  Kohlen  und  lässt 
den  ganzen  Apparat  erkalten.  Der  Quecksilberstand ,  der  sich  bei  dem 
Erkalten  der  Luft  ändert,  wird  wieder  ins  Niveau  gebracht,  die  Tempe- 
ratur und  der  Barometerstand  beobachtet,  und  das  erhaltene  Gasvolum 
gemessen.  Man  zieht  nun,  um  das  wahre  Volum  der  entwickelten  Gase 
zu  haben,  von  dem  ganzen  Gasvolumen  das  Volum  der  Luft  ab,  welches 
vor  der  Verbrennung  in  der  Glocke  enthalten  war,  und  reducirt  es  auf 
0°  und  28"  Barometerstand,  vorausgesetzt,  dass  sich  beide  vor  und  nach 
dem  Versuch  nicht  geändert  haben,  was  beinahe  nie  geschieht. 

Man  hat,  wie  man  leicht  bemerkt,  die  Summe  der  Volumina  des 
Stickgases  und  der  Kohlensäure  von  einem  bekannten  Gewicht  der  Sub- 
stanz in  dieser  Analvse  ausgemittelt.   Durch  die  vorhergegangene  Koh- 


Digitized  by  Google 


Analyse,  organische.  385 

i 

lensloffbestimmung  weifs  man  nun  die  Quantität  der  erhaltenen  Kohlen- 
säure ;  man  berechnet  sie  auf  das  nämliche  Gewicht  im  Volum,  und  zieht 
dieses,  um  die  iMenge  des  Stickstoffs  zu  haben,  von  dem  erhaltenen  gan- 
zen Gasvolum  ab;  was  übrig  bleibt,  ist  Stickgas,  was  in  Gewicht  ver- 
wandelt wird.  Z.  B.  0,100  Grm.  Caffein  liefern ,  in  diesem  Apparate 
verbrannt,  bei  0°  und  28"  B.  114,06  C.  C.  Gas.  Analysirt  mit  dem 
Apparate  Fig.  18,  Taf.  II.,  liefern  0,100  Grm.  Caflein  0,180  Grm 
Kohlensäure,  entsprechend  bei  0°  und  28"  B.  91,21  C.  C.  Man  hat 
also  von  0,100  Grm.  Caffein  114,06  —  91,21  =  22,85  C.  C.  3= 
28,836  pCt.  Stickstoff. 

Da  man  sehen  graduirte  Röhren  anwendet,  welche  mehr  wie  200 
CG.  Gas  fassen,  so  werden  diese  Bestimmungen,  der  geringen  Quanti- 
tät der  Substani  wegen,  die  man  verbrennen  kann,  ungenau  und  wenig 
zuverlässig,  und  enthält  eine  Substanz  wenig  Stickstoff,  so  kanu  dieser 
Apparat  nicht  angewendet  werden.  Man  bedient  sich  alsdann  mit  grö- 
ßerer Sicherheit  der  folgenden  Methoden. 

Directe  Bestimmung  des  Stickstoffs.    An  das  verschlos- 
sene Ende  einer  18  Zoll  langen  Verbrennungsröhre  Fig.  11,  h  (  Taf.  III.) 
wird  eine  Lage  trocknes  Kalkhydrat  von  2  bis  21/  Zoll  Länge,  auf  dieses 
1  Zoll  Kupferoxvd,  sodann  die  Mischung,  reines  Kupferoxjd  und  metal- 
lisches Kupfer  gebracht,  so  wie  es  auf  der  Zeichnung  angegeben. 

Die  Verbrennungsrehre  wird  mit  einer  anderen  Höhre ,  gefüllt  mit 
geschmolzenem  Kalihydrat,  und  diese  mit  dem  Gasometer  CR  bei  ß  ver- 
bunden. Die  Röhre  mit  Jtalihvdrat  ist  10  bis  12  Zoll  lang,  die  eine  Ku- 
gel x  ist  leer,  die  andere  hat  1  Zoll,  der  cvlimlrischc  Theil  4  Linien  im 
Durchmesser.  Sie  fasst  etwa  30mal  mehr  kalihydrat,  als  zur  Absorption 
der  Kohlensäure  von  500  Milligrm.  der  kohlenreichsten  Substanz  erfor- 
derlich ist.  Unter  die  Glocke  bringt  man  noch  ein  Stück  trocknes  Kali- 
hrdrat,  um  sich  vor  jeder  Finmengung  von  Kohlensäure  sicher  zu  stellen. 

Wenn  nun  mit  dieser  Vorrichtung  die  Verbrennung  vorgenommen 
wird,  so  tritt  in  die  graduirte  Glocke  nur  Stickgas;  die  Kohlensäure  wird 
von  dem  Kali  vollständig  absorbirt.  Wenn  das  Kalkhydrat  zuletzt  ins 
Glühen  gebracht  wird,  so  treiben  die  Wasserdämpfe,  welche  sich  ent- 
binden, den  Rest  von  Kohlensäure  aus  der  Verbrennungsröhre  in  die 
Kaliröhre,  wo  sie  absorbirt  wird;  dir  Kugel  *  dient,  um  das  wieder  con- 
densirte  W  asser  aufzunehmen.  Nach  dem  völligen  Erkalten  enthält  der 
Apparat  keine  Kohlensäure  mehr.  Das  Wasser  des  Kalkhydrats  nimmt,  v 
bei  seinem  Uebergange  in  Gas ,  einen  etwa  .JOmal  gröfseren  Raum  ein, 
als  das  Volumen  des  Gases  in  der  Verbrennungsröhre  beträgt.  Die  letzten 
Spuren  von  Kohlensäure  werden  von  dem  Kalk  nebst  allem  Wasserdampf 
in  der  Röhre  absorbirt,  wenn  der  Apparat  eine  Stunde  lang  nach  dem 
völligen  Frkallen  stehen  gelassen  wird. 

Vor  der  Verbrennung  hatte  man  in  der  Glocke  ein  bekanntes  Vo- 
lumen Luft,  nach  derselben  hat  es  sich  vorgröfsert.  Diese  Zunahme 
druckt  genau  die  Menge  des  hinzugekommenen  Stickgases  aus ;  sie  wird 
gemessen,  nach  der  Reduction  auf  0°  und  28"  B.  in  Gewicht  berech- 
net. Diese  Methode  ist  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet,  welcher 
nicht  vermieden  werden  kann;  man  erhält  nämlich  stets  etwas  weniger 
Stickstoff,  als  die  Substanz  in  der  Tbat  enthält,  und  er  rührt,  wie  es 
scheint,  daher,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  in  der  Verbrenuungsröhre 
bei  dem  Anfang  der  Verbrennung  Anlheil  an  derselben  nimmt,  indem  er 
als  Wasser  sich  verdichtet  oder  ab  Kohlensäure  von  dem  Kali  absorbirt 
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wird.  Durch  eine  Reihe  von  mit  aller  Sorgfalt  angestellten  Analysen 
stickstoffhaltiger  Substanzen  von  bekannter  Zusammensetzung  sind"  die 
Grenzen  dieses  Fehlers  genau  ausgemittelt  worden ,  und  wenn  man  zu 
dem  erhaltenen  StickstolT  Ein  Procent  hinzurechnet,  so  drückt  die  er- 
haltene Stickstoffmenge  genau  den  Stickstoffgehalt  der  Substanz  aus.  In 
fünf  Analysen  von  Arovgdalin  sind  z.  B.  anstatt  3,06  pCt.  Stickstoff  genau 
2  pCt.,  in  drei  Analysen  von  Harnsäure  anstatt  33,3  pCt.  nur  32,4  pCt, 
in  einer  Anal/se  von  Hippursäure  anstatt  7,8  pCt  nur  6,8  pCt  erhalten 
worden.  Alle  stickstoffhaltigen  Körper  geben  bei  der  ersten  Einwirkung 
des  Feuers  Ammoniak  und  hinterlassen  eine  stickstoffhaltige,  schwer  ver- 
brennliche  Kohle.  Es  ist  denkbar,  dass  der  Fehler  davon  herrührt,  dass 
etwas  Ammoniak  als  kohlensaures  der  Verbrennung  entgeht,  und  in  die- 
sem Falle  gehört  dieser  Fehler  allen  anderen  Methoden  ebenfalls  an;  so 
viel  ist  gewiss,  dass,  wenn  man  Zucker  in  diesem  Apparate  verbrennt, 
das  Volumen  der  Luft  in  der  Glocke  nach  der  Verbrennung  das  nämliche 
bleibt,  was  man  vor  derselben ,  mit  Beachtung  der  Temperaturverände- 
rungen, gemessen  hat.  Bei  Analjsen  sticksloffreicher  Substanzen,  wo  die- 
ser Fehler  weniger  als  V*  Atom  beträgt,  wie  bei  der  Analvse  der  Harn- 
säure und  ähnlicher  Körper,  ist  eine  Correction  unnöthig,  bei  stickstoff- 
armen  darf  er  aber  nicht  vernachlässigt  werden. 

Eine  Fehlerquelle  ist  hierbei  das  Weichwerden  der  Verbrennungsröhre 
durch  eine  zu  starke  Hitze;  man  muss  ihr  der  ganzen  Länge  nach  ein  dün- 
nes Kupferblech  in  der  Form  einer  Rinne  unterlegen,  was  man  mit  Kohlen- 
pulver bestreut,  um  das  Anschmelzen  zu  verhüten.  Dieser  Apparat  ist  wenig 
zeitraubend,  bequem  und  sicher,  namentlich  deshalb,  weil  man  den  Gang 
der  Verbrennung  genau  beurtheilen  kann;  entwickelt  sich  Salpetergas,  so 
färbt  sich  die  Luft  in  der  Glocke  und  das  Quecksilber  wird  angegriffen. 

Bei  Anwendung  des  folgenden  von  Dumas  angegebenen  Apparates 
entbehrt  man  diesen  Vortheil;  er  ist  überdies  mit  einem  andern  constan- 
ten  Fehler  behaftet,  der  sich  aus  der  Beschreibung  von  selbst  ergiebt. 
Die  Substanz  wird  nämlich  in  einem  Räume  verbrannt,  der  vou  aller  at- 
mosphärischen Luft  vorher  entleert  werden  muss;  allein  dies  lässt  sich 
nie  vollkommen  bewerkstelligen,  so  dass  man  auch  in  den  besten  Ana- 
ljsen %  bis  0,8  pCt  zu  viel  Stickstoff  erhält.  Wenn  aber  eine  Sub- 
stanz, welche  sehr  wenig  StickstolT  enthält,  mit  Hülfe  der  beiden  Appa- 
rate analjsirt  wird,  so  hat  man  in  dem  Mittel  beider  Bestimmungen  den 
Stickstoffgehalt  derselben  mit  aller  bis  jetzt  erreichbaren  Genauigkeit 
Man  wählt  eine  Verbrennungsröhre  von  24  Zoll  Lange,  bringt  eine 
Lage  kohlensaures  Kupferoxyd  von  6  Zoll  Länge ,  von  dem  verschlos- 
senen Ende  an  gerechnet,  hinein,  füllt  auf  diese  2  Zoll  lang  reines 
Kupferoxvd,  sodann  das  Gemenge  der  Substanz  mit  Kupferoxvd,  dann 
eine  Lage  reines  Kupferoxjd;  zuletzt  kommt  eine  Lage  Kupferspäne. 
In  Fig.  13,  Taf.  III.,  sind  diese  Lagen  angegeben.  Die  Verbrennungs- 
röhre wird  mit  der  dreischenkligen  Röhre  Fi*j.  14  vermittelst  eines 
Korkes  verbunden;  der  Kork  wird  aufserhalb  mit  geschmolzenem  Siegel- 
lack überzogen;  der  eine  Schenkel  steht  mit  der  Handluftpumpe  Fig.  13 fl, 
Bf  der  andere  mit  einer  30  Zoll  langen,  gebogenen  Glasröhre  welche 
in  eine  kleine  Wanne  D  mit  Quecksilber  taucht,  vermittelst  Kautsch uck- 
rohren  in  Verbindung.  Die  dreischenklige  Rohre  Fig.  14  ist  hei  a  etwas 
ausgezogen.  Man  macht  nun  den  Apparat  luftleer,  das  Quecksilber  steigt 
bis  27  Zoll;  bleibt  sein  Stand  nicht  unverändert,  so  schliefst  eine  der 
Verbindungen  nicht.  Man  stellt  nun  einen  Schirm  über  das  reine  Kup- 
feroxvd bei  n,  Fig.  13  b,  und  umgiebt  das  kohlensaure  Kupferoxjd  mit 
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2  —  3  glühenden  Kohlen;  et  entwickelt  sich  sogleich  reine  Kohlensäure, 
das  Quecksilber  fallt,  sie  tritt  aus  der  Oeffnung  der  Röhre  aus.  Man 
macht  xum  zweiten  Male  den  Apparat  luftleer,  fährt  mit  der  Entwick- 
lung der  Kohlensäure  fort,  und  wiederholt  dies  4  —  5 mal,  jedenfalls 
so  oft,  bis  die  Gasblasen,  die  sich  aus  der  Oeffnung  der  Röhre  A  ent- 
wickelten, bis  auf  eine  kaum  bemerkbare  Luftblase  verschwinden,  wenn 
sie  in  einer  kleinen  mit  Kalilauge  angefüllten  Glasröhre  aufgefangen 
werden.  Alle  atmosphärische  Luft  ist  nun  aus  dem  Apparate  vollkom- 
men entfernt.  Man  schmilzt  nun  den  bei  x  ausgezogenen  Theil  der 
dre/schenkligen  Röhre  Fig.  14  mit  einer  Spirituslampe  ab,  und  entfernt 
die  3 formige  Verbindungsröhre  C  sammt  der  Luftpumpe;  hierauf  be- 
festigt man  durch  den  Halter  A  Fig.  15  über  der  Oeffnung  der  Gas- 
leitungsröhre eine  graduirle  Glasröhre  von  etwa  100  C.C.  Inhalt,  halb 
mit  Kalilauge,  halb  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  schreitet  nun  zur  Ver- 
brennung der  Substanz,  wie  früher  angeführt;  es  entwickelt  sich  Stick- 
stoff und  Kohlensäure,  welche  letzlere  von  dem  Kali  absorbirt  wird;  in 
der  Röhre  sammelt  sich  also  nur  Stickgas. 

Wenn  die  Verbrennung  der  Substanz  bis  n  (Fig.  13A)  vorgeschrit- 
ten, also  beendigt  ist,  so  enthält  das  Gas,  was  den  inneren  Raum  des 
Apparates  einnimmt,  noch  eine  Quantität  Stickstoff,  welche  in  die  gra- 
duirte  Röhre  Fig.  15,  B  geführt  werden  muss.  Die  eine  Hälfte  des  koh- 
lensauren Kupferoxyds  hat  gedient,  um  die  atmosphärische  Luft  zu  ent- 
fernen, die  andere  Hälfte,  welche  zurückgeblieben,  dient  nun,  um  das 
Gasgenienge  in  die  graduirle  Röhre  zu  treiben.  Man  umgiebt  den  hinteren 
Theil  der  Verbrennungsröhre  mit  Kohlen,  und  lässt  etwa  noch  3  —  400 
Kubikcentimeter  Gas  sich  entwickeln  und  in  die  graduirte  Röhre  treten; 
die  Kohlensäure  des  kohlensauren  Kupferoxyds  treibt  die  Verbrennungs- 
produete  vor  sich  her  in  die  graduirle  Röhre. 

Nachdem  nun  in  der  graduirten  Rohre,  besonders  wenn  sie  bewegt 
wird,  keine  Absorption  mehr  bemerkbar  ist,  schliefst  man  die  Glocke  mit 
einer  aufgeschliffenen  Glasscheibe  und  trägt  sie  in  ein  grofses  Gefäfs  mit 
Wasser.  Quecksilber  und  Kalilauge  treten  heraus,  ihr  Raum  wird  vom 
Wasser  eingenommen. 

Das  Gas  wird  nach  Notirung  des  Barometer-  und  Thermometer- 
Standes  gemessen,  der  Kinfluss  der  Tension  des  Wassers  auf  das  Volumen 
des  Gases  in  Rechnung  genommen,  auf  0°  und  28"  Druck  reducirt  und 
das  Stickstoffgas  in  Gewichten  berechnet. 

Berzelius  meint,  man  könne  die  Luftpumpe  ganz  entbehren, 
wenn  man  vor  der  Verbrennung  eine  Zeitlang  Kohlensäure  durch  die 
Verbrennungsröhre  leitet,  so  dass  hierdurch  die  atmosphärische  Luft  ent- 
fernt würde.  Wenn  man  nicht  grolsen  Irrthümern  sich  aussetzen  will, 
so  darf  man  ihre  Anwendung  nicht  aufser  Acht  lassen;  denn  die  in  den 
Poren  des  Gemenges  befindliche  Luft  wird  hierdurch  nicht  entfernt,  sie 
beträgt  8  bis  9  Kubikcentimeter  bei  dem  gewöhnlichen  Volum  der  Mi- 
schung, und  dies  ist  oft  mehr,  als  das  Stickgas,  was  5  —  600  Milligrm. 
mancher  Substanzen  liefern. 

Mitscherlich  schlägt  vor,  die  Mischung  ohne  kohlensaures  Kup- 
feroxyd in  die  Verbrennungsröhrc  zu  bringen,  luftleer  zu  machen,  die 
Verbrennung  wie  gewöhnlich  vorzunehmen,  und  alles  Stickgas  und  die 
Kohlensäure  in  einer  Glocke  aufzufangen,  das  Volum  zu  messen,  und 
durch  Kalihydrat  die  Kohlensäure  zu  absorbiren.   Das  Verhältniss  beider 
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erhalte  man  dadurch  dem  Mafse  nach,  woraus  sich  das  Gewicht  des 
Stickstoffe  berechnen  lasse. 

Wenn  man  sich  erinnert,  dass  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Feuers 
auf  jede  organische  Materie  sich  flüchtige  Producte  entwickeln,  welche 
erst  dann  vollkommen  verbrennen,  wenn  sie  langsam  über  glühendes 
Kupferoxvd  geleitet  werden,  und  man  erwägt,  dass  beim  Verbrennen  in 
einem  luflverdünnlen  Räume  die  entwickelten  Gase  sich  mit  grofser 
Schnelligkeit  darin  verbreiten ,  so  hat  man  bei  dieser  Vorrichtung  im 
Anfange  eine  unvollkommene  Verbrennung  derselben  zu  gewärtigen. 
Hierbei  bleibt  ferner  in  den  Kohren  eine  gewisse  Quantität  StickstofT 
zurück,  welcher  nicht  in  Rechnung  gebracht  wird,  und  das  Volum 
des  Kalihydrats  muss  abgeschätzt  und  von  dem  Volum  des  Stickgases 
abgezogen  werden.  Dieser  Vorschlag  ist  aus  der  Analvse  der  Harnsäure 
hervorgegangen ;  allein  für  diesen  stickstoffreichen  Körper  hat  man  die- 
sen Apparat  nicht  nöthig;  er  möchte  kaum  bei  Körpern,  welche  we- 
nig StickstofT  enthalten,  zu  empfehlen  sevn. 

Der  beschriebene  Apparat  iässt  sich  ebenfalls  brauchen  zur  Verbren- 
nung von  Körpern  im  luftleeren  Räume,  in  der  Absicht,  um  durch  die 
qualitative  Analvse  des  Gasgemenges  die  relativen  Verhältnisse  der  Koh- 
lensäure und  des  Stickstoffs  zu  erfahren,  und  zwar  mit  Ausschluss  der  at- 
mosphärischen Luft,  welche  den  Apparat  erfüllt.  Hierbei  wird,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  die  Anwendung  von  kohlensaurem  Kupferoxjd 
unterlassen.  Man  kann  sich  aber  auf  die  erhaltenen  Verhältnisse  bei  Kör- 
pern, welche  sehr  wenig  Stickstoff  enthalten,  auch  wenn  mit  aller 
Sorgfalt  verfahren  ist,  nicht  mit  Sicherheit  verlassen. 

Man  darf  nicht  versäumen,  bei  allen  SlickstofTbestimmungen  die 
Genauigkeit  der  Gewichte,  welche  man  zum  Abwägen  anwendet,  einer 
scharfen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Es  ist,  wie  man  weifs,  gleichgültig  für 
Analysen  anderer  Art,  ob  die  Gewichte  genau  sind  oder  nicht,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  unter  einander  übereinstimmen;  wenn  aber  der  Gramm 
und  die  Unterabtheilungen  desselben,  mit  denen  man  die  Substanzen  abwägt, 
unrichtig  sind,  so  hat  man  bei  den  Reductionen  der  Gase  auf  richtige 
Gewichte  stets  nicht  unbeträchtliche  Differenzen  zu  gewärtigen. 

Controlen  für  organische  Analysen. 

Nachdem  nun  in  dem  Vorhergehenden  alle  Vorsichtsmaßregeln  be- 
schrieben worden  sind,  welche  die  Erreichung  eines  guten  Resultates 
verbürgen,  sind  noch  einige  Verfahrungsweiscn  zu  berühren,  welche  als 
Controlen  für  die  Kohlenstoff-  und  Slickstoffbestimmungen  zuweilen  in 
Anwendung  kommen. 

Bei  Körpern,  deren  Atomgewicht  klein  ist,  in  welchen  also  die  An- 
zahl der  Atome  der  Elemente  in  einem  sehr  einfachen  Verhältnisse  in 
einander  steht,  hat  man  keine  weitere  Controle,  als  die  genaue  Bestim- 
mung des  Atomgewichts,  nöthig.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  bei 
Körpern,  deren  Atomgewicht  beträchtlich  ist;  bei  diesen  beträgt  zuwei- 
len eine  schwache  Differenz  in  den  Atomgewichtsbeslimmungeji  mehr  aLs 
Vi  At.  Kohlenstoff,  und  oft  mehr  als  3  At.  WasserstofT;  bei  dieser  Art 
von  Körpern  sind  die  folgenden  Hülfsmittel  nicht  zu  vernachlässigen. 

Controlen  für  den  Kohlenstoff.  Wenn  sich  der  Körper 
mit  einer  stickstoffhaltigen  Materie  verbinden  lässt ,  z.  B.  mit  Ammoniak 
oder  mit  Salpetersäure,  so  giebt  die  Verbrennung  dieser  Verbindungen, 
in  welcher  die  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Materie  bekannt  ist,  durch 
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das  erhaltene  Verhä'ltniss  des  Stickgases  zur  Kohlensaure,  eine  scharfe 
Controle  für  den  Kohlenstoff.  Die  Volumina  der  beiden  Gase  müssen 
sich  verhalten,  wie  die  Aequivalente  des  Stickstoffs  und  des  Kohlenstoffs. 

Eine  iweite  Controle  des  Kohlenstoffs  einer  Säure  mit  hohem  Atom- 
gewicht erhält  man,  wenn  man  eins  ihrer  Salze  verbrennt,  dessen  Basis 
die  Kohlensäure  beim  Glühen  mit  Kupferoxyd  nicht  fahren  lä'sst,  z.  B. 
mit  Barrt.  Man  erhält  weniger  Kohlensäure,  als  wenn  die  Substanz  für 
sich  verbrannt  worden  wäre,  und  zwar  unter  allen  Umständen  1  At. 
Kohlenstoff  weniger.  Die  Kohlensäure,  welche  mit  der  Basis  verbunden 
bleibt,  kann  man  berechnen ;  ihre  Quantität  muss  sich  zu  der  erhaltenen 
Kohlensäure  verhalten,  wie  1  zu  der  übrigen  Anzahl  der  Atome  des 
Kohlenstoffs  der  Säure.  Beide  zusammenaddirt ,  müssen  die  Anzahl  der 
Atome  des  Kohlenstoffs  in  der  Substanz  ausdrücken.  Z.  B.  in  dem  amvg- 
dalinsauren  Baryt  enthält  die  Säure  40  At.  Kohlenstoff;  sie  giebt  bei  der 
Verbrennung  eine  gewisse  Quantität  Kohlensäure,  welche  sich  zu  der 
der  zurückgebliebenen  Kohlensäure  des  kohlensauren  Baryts  verhält,  wie 
39  :  1.  Beide  zusammen  addirt,  geben  40.  Auf  eine  ähnliche  Art  sind 
die  Atomgewichte  aller  fetten  Säuren  zu  conlroliren. 

Controlen  für  den  Wasserstoffgehalt.  Bei  den  organi- 
schen Basen  lässt  sich  der  Wasserstoffgehalt  derselben  conlroliren,  wenn 
man  ihre  Verbindung  mit  Chlorwasserstoffsäure  verbrennt ;  da  die  Salz- 
säure bei  der  Vereinigung  mit  diesen  Basen  keine  Zersetzung  erleidet, 
so  raoss  daj  erhaltene  Wasser,  auf  das  Gewicht  der  Substanz  berech- 
net, stets  um  2  Atome,  nämlich  um  den  W'asserstoffgehalt  der  Salz- 
säure, gröfser  sevn.  Dasselbe  gilt  für  Säuren,  die  sich  mit  Ammoniak 
verbinden  lassen  und  deren  Ammoniakverbindung  man  der  Verbrennung 
unterwirft.  Bei  Körpern  wie  Talgsäure,  Oelsäure  und  ähnlichen  bleibt 
stets  eine  Unsicherheit  in  der  Wasserstoffbestimmung;  man  muss  hier 
diejenige  Anzahl  der  Atome  wählen,  welche  am  genauesten  mit  dem  Mi- 
nimum des  erhaltenen  Wasserstoffs  am  nächsten  stimmt.  Das  sicherste 
Mittel,  sich  hier  Gewissheit  zu  verschaffen,  liegt  in  der  Zerlegung  des 
Körpers  in  mehrere  neue,  und  in  der  Analjse  der  Producte,  die  daraus 
hervorgehen.  Der  Wasserstoffgehalt  der  Producte  muss  in  einer  be- 
stimmten, nachweisbaren  Beziehung  zu  dem  Wasserstoffgehalt  des  Kör- 
pers stehen,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Lässt  sich  diese  Bezie- 
hung nicht  nachweisen,  so  bleibt  die  Ungewissheit. 

Bestimmung  der  Anzahl  der  Atome  der  Elemente  in 
einer  organischen  Verbindung. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Verfahrungsweisen  geben  die  Zusam- 
mensetzung der  analvsirten  Materien  in  einem  bekannten  Gewicht  der- 
selben ,  über  die  Anzahl  der  Atome  der  Elemente  der  Verbindung  lie- 
fern sie  hingegen  keinen  Aufschluss.  Ueber  die  relative  Anzahl  dersel- 
ben kann  man  sich  allerdings  nicht  täuschen,  wenn  es  gelingt,  den 
Körper  in  Producte  von  bekannter  Zusammensetzung  zu  zerlegen; 
aber  dies  ist  bis  jetzt  nur  bei  wenigen  in  Anwendung  gebracht  wor- 
den ,  und  die  Ausmittelung  des  Gewichtsverhältnisses ,  in  welchem  sich 
der  Körper  mit  dem  bekannten  Atomgewicht  eines  andern  verbindet, 
bleibt  immer  das  wichtigste  Hülfcmiüel  zur  Erforschung  der  wahren  Zu- 
sammensetzung und  zur  Controle  der  durch  die  Analvse  gefundenen 
Zahleu. 
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Ist  3er  Körper  eine  Säure,  so  bestimmt  man  ihr  Atomgewicht 
durch  die  Anaijse  von  einem  ihrer  Salze;  am  besten  dient  dazu  ihre 
Verbindung  mit  Silber,  Bleioxyd  oder  Barvt.  Silbersalze  sind,  wenn  sie 
sich  darstellen  lassen,  allen  anderen  vorzuziehen;  sie  sind  immer  wasser- 
frei und  hinterlassen  nach  dem  Glühen  reines  metallisches  Silber,  aus 
welchem  sich  das  Atomgewicht  leicht  berechnen  lässt.  Manche  Silber- 
salze  verpuffen  beim  Erhitzen ;  diese  muss  man  durch  Verwandlung  des 
Silberoxyds  in  Chlorsilber  analvsiren.  Man  hat  Befeuchtung  des  trock- 
nen Salzes  mit  Terpenthinöl  und  Anzünden  desselben  empfohlen,  um 
das  Verpuffen  zu  verhindern;  allein  kleesaures,  fumarsaures  und  andere 
Silbersalze  verpuffen  demungcachtet;  es  entspricht  jedenfalls  nur  in  sehr 
wenigen  Fällen  seinem  Zweck. 

Berzelius  analvsirt  die  Bleiverbindungen  auf  eine  sehr  bequeme 
und  expedilive  Weise.  Er  legt  sie  in  ein  Porcellanschälchen ,  erhitzt  sie 
rasch  nahe  am  Bande,  wo  sich  die  Verbindung  meistens  entzündet  und 
fortglimmt,  bis  dass  man  zuletzt  nichts  darauf  hat,  als  ein  Gemenge  von 
Bleioxyd  mit  Metall.  Nachdem  man  sein  Gewicht  genommen ,  wird  es 
mit  Essigsäure  befeuchtet,  sodann  mit  Wasser,  zu  Ende  mit  Weingeist 
durch  Decantiren  ausgewaschen,  und  wieder  getrocknet.  Der  Verlust 
ist  Bleioxyd,  die  Gewichtszunahme  des  Schälchens  metallisches  Blei. 

Bei  der  Darstellung  der  Verbindungen  mit  Bleioxjd  hat  man  ganz 
besondere  Bücksicht  auf  die  Eigenschaft  unlöslicher  Bleisalze,  sich  mit 
sonst  löslichen  Salzen  zu  verbinden ,  welche  in  der  Flüssigkeit  enthalten 
seyn  können  und  die  mit  niederfallen,  zu  nehmen. 

Bildet  eine  Säure  ein  saures  und  ein  neutrales,  oder  ein  neutrales 
und  basische  Verbindungen,  so  geben  die  Analysen  derselben  neue  An- 
haltpunkte zur  Feststellung  des  wahren  Atomgewichts;  doch  Alles,  was 
hierüber  gesagt  werden  könnte,  versteht  sich  bei  der  Bekanntschaft  mit 
der  allgemeinen  chemischen  Anaijse  von  selbst. 

Barytverbindungen  eignen  sich  sehr  gut;  bei  Körpern  mit  hohem 
Atomgewicht  geben  Kalksalze  leicht  zu  bemerkbaren  Irrthümern  Ver- 
anlassung. 

Die  Verbrennung  der  Saure  für  sich  und  eines  ihrer  wasserfreien 
Salze  entscheidet  über  ihren  Wassergehalt  und  über  die  Quantität  ihres 
Hydratwassers. 

Bestimmung  des  Kristall wassers  der  Salze  ist  für  die  organische 
Analyse  von  Wichtigkeit ;  wo  es  nur  immer  geschehen  kann ,  darf  man 
sie  nicht  vernachlässigen. 

Die  Sättigungscapacität  der  organischen  Basen  bestimmt  man  mit 
Hülfe  des  Fig.  1  u.  2,  Taf.  IL,  beschriebenen  Apparates.  In  den  weiteren  Theil 
legt  man  die  organische  Basis,  leitet,  nachdem  ihr  Gewicht  im  trocknen 
Zustande  bekannt  ist,  bei  a  trocknes  salzsaures  Gas  hinein.  Sie  verbin- 
den sich  leicht,  schnell  und  unter  Erwärmung  damit;  manche  schmelzen 
hierbei,  andere  bleiben  porös;  jedenfalls  bleibt  der  Verbindung  eine  ge- 
wisse Quantität  Salzsäure,  welche  nicht  zu  ihrer  Zusammensetzung  ge- 
hört; sie  muss  entfernt  werden.  Für  diesen  Zweck  verfährt  man  ganz 
so,  wie  wenn  man  die  Verbindung  austrocknen  wollte;  der  Apparat  wird 
mit  siedendem  Wasser  umgeben  und  so  lange  Luft  hindurchströmen  las- 
sen, bis  sich  sein  Gewicht  nicht  mehr  ändert.  Die  Gewichtszunahme  des 
Apparates  ist  die  mit  der  Basis  in  Verbindung  getretene  Salzsäure. 

Hält  man  es  Tür  nölhig,  sich  Gewissheit  zu  verschaffen,  ob  bei  der 
Verbindung  der  Base  mit  der  Säure  nicht  eine  gewisse  Portion  Wasser 
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hinweggegangen  ist,  wodurch  nach  diesem  Verfahren  das  Gewicht  der 
Salzsäure  zu  klein  ausfällt,  so  muss  ein  bekanntes  Gewicht  des  Salzes  in 
Wasser  gelöst  und  die  Salzsäure  als  Chlorsilber  bestimmt  werden.  (S. 
Chlor,  Bestimmung  desselben.) 

Manche  organische  Körper  vereinigen  sich,  ohne  gerade  Säuren  zu 
sejn,  mit  Bleioxvd;  durch  die  Aufnahme  desselben  wird  zuweilen  eine 
gewisse  Portion  Wasser  abgeschieden ,  was  diese  Substanzen  durch 
Wärme  allein  nicht  abgeben;  jedenfalls  erfährt  man  durch  die  Analvse 
dieser  Verbindungen  und  der  der  reinen  Substanz  Alles,  was  man  in 
Beziehung  auf  die  Anzahl  der  Atome  der  Elemente  erfahren  will. 

Andere  Substanzen  gehen  weder  mit  Säuren  noch  mit  Metalloxyden 
Verbindungen  ein;  sie  vereinigen  sich  aber  im  kristallisirten Zustande  mit 
Wasser,  dessen  Bestimmung  alsdann  mit  äufserster  Sorgfalt  vorgenom- 
men werden  muss.  Man  berechnet  daraus  mit  derselben  Sicherheit  das 
einfache,  halbe,  doppelte  etc.  Atomgewicht  der  Substanz ;  dies  hängt  na- 
türlich von  der  Anzahl  der  Atome  des  Wassers  ab,  das  die  Substanz  auf- 
nimmt. 

Beispiele.  Zusammensetzung  der  Amrgdalinsäure.  —  Be- 
stimmung des  Atomgewichts  der  Säure.  —  1,089  amygda- 
linsaurer  Barrt  liefert,  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  0,234  schwefelsau- 
ren Baryt.  Das  Atomgewicht  des  schwefelsauren  Ban  ts  ist  1458,05, 
man  erhall  mitbin  das  Atomgewicht  des  atnygdalinsauren  Baryts  durch 
die  Proportion : 

0,234  :  1,089  =  1458,05  :  x   =  6783,37. 

Controle.  1,002  Barvtsalz  liefern  0,182  kohlensauren  Baryt. 
Daraus  ergiebt  sich  das  Atomgewicht  des  Salzes  =z  6790,00  j  im  Mittel 
=  6786,68. 

0,663  Grm.  desselben  Salzes  liefern  1,068  Grm.  Kohlensäure,  mit- 
hin 158,88  pCt  Kohlensäure;  0,7235  Grm.  liefern  1,148  Kohlensäure, 
mithin  158,6  pCt.  Kohlensäure.  100  Th.  geben  daher  im  Mittel  159,24 
Kohlensäure. 

0,668    Grm.  geben  ferner  0,302  Wasser 
0,7235      -         -         -  0,326 

1,3915  0,628 

Bei  der  Verbrennung  des  Barytsalzes  mit  Kupferoxyd  ist  kohlen- 
saurer ßarvt  zurückgeblieben,  dessen  Kohlenstoff  mit  in  Rechnung  ge- 
bracht werden  muss.  Aus  obiger  Analvse  ergiebt  sich,  dass  100  Th. 
amygdalinsaurer  Baryt  nach  dem  Glühen  hinterlassen:  18,17  kohlensau- 
ren Baryt.  Diese  enthalten  4,0718  Kohlensäure,  im  Ganzen  also  159,24 
-f  4,0718  =  163,3118  Kohlensäure. 

Man  berechnet  nun  die  erhaltenen  Resultate  auf  100  Th.  amjgda- 
linsauren Baryt;  was  an  100  fehlt,  ist  Sauerstoff.  Aus  den  obigen  Re- 
sultaten ergiebt  sich,  dass  100  Th.  Barvtsalz  enthalten: 

Kohlenstoff  45,157 

Wasserstoff  5,014 

Baryt  14,098 

Sauerstoff  35,731 

100,000 

Um  nun  die  Constitution  der  Säure,  und  damit  die  Anzahl  der 
Atome  ihrer  Elemente,  tu  finden,  berechnet  man,  wie  viel  Kohlenstoff, 
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Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  der  Summe  der  Atomzahlen  aller  Elemente, 
d.  h.  in  dem  ausgemiltelten  Atomgewicht,  enthalten  ist. 
100  Th.  amygdalinsaurer  Baryt  enthalten: 

45,157  mithin  6786,68    3064,660  Kohlenstoff 

5,014      -      6786,68  .....    340,284  Wasserstoff 

14,098      -      6786,68    956,706  Baryt 

35,731      -      6786,68  .  .  .  .  .  2424,948  Sauerstoff 

6786,598 

3064,660  ist  die  Summe  der  Atome  des  Kohlenstoffs  in  einem  Atom- 
gewicht des  Salzes;  wird  sie  mit  dem  Gewicht  von  t  At.  Kohlenstoff  di- 
vidirt,  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Atome  Kohlenstoffe 

8064'66   =z  40,09  At.  Kohlenstoff, 

76,437 

******    •  •    •    >   '    ■  „'  =54  At.  Wasserstoff, 

6,2398  Gewicht  v.  1  At.  Wasserstoff 

fW*  =  1  At.  Barjt, 

956,88  Gewicht  v.  1  At.  Baryt  J 

2424>948    •    •    ■    •    •    •    •    ■  •    •    =  24  At.  Sauerstoff; 
100     Gewicht  v.  1  At.  öauerstoft 

die  Formel  für  das  Salz  ist  mithin:  024  ,  BaO. 

Die  Vergleichung  der  procentigen  Zusammensetzung,  welche  die 
Formel  giebt,  mit  den  Zahlen,  welche  durch  die  Analyse  erhalten  wur- 
den, zeigt  nun,  wie  weit  das  Resultat  des  Versuches  sich  der  theoreti- 
schen Zusammensetzung  nähert,  . 

auf  lOOTh.  berechnet. 
40  At  Kohlenstoff  .    .    .    .    =  3057,480  45,28 
54  At.  Wasserstoff  .    .    .    .    =    336,949  4,99 

1  At.  Baryt  s=    956,880  14,17 

24  At.  Sauerstoff     .    1    .    .    =  2400,000  35,56 

Atomgewicht  nach  der  Formel  =  6751,309  100,00 

Der  gewöhnliche  Gang  der  Berechnung  der  Anzahl  der  Atome  der 
Elemente  in  einer  analvsirtcn  organischen  Materie  ist  bei  allen  ganz  so, 
wie  in  dem  angeführten  Beispiel  auseinandergesetzt  wurde;  die  Formel, 
zu  der  man  gelangt,  ist  der  nächste  Ausdruck  der  durch  den  Versuch 
gefundenen  Zahlen;  die  Richtigkeit  derselben  muss  nun  einer  strengen 
Prüfung  unterworfen  werden. 

Dem  Anschein  nach  stimmt  das  gefundene  Resultat  mit  dem  theo- 
retischen so  nahe,  als  sich  nur  wünschen  lässt,  überein;  dies  ist,  den 
Wasserstoff  ausgenommen,  bei  allen  anderen  Elementen  eine  hinrei- 
chende Bürgschaft  ihrer  Richtigkeit;  allein  bei  diesem,  wenn  man  sich 
erinnert,  was  über  die  Bestimmung  des  Wasserstoffs  früher  gesagt  ist, 
beweist  diese  vollkommene  Uebereinslimmung,  dass  die  Materie  we- 
niger Wasserstoff  enthält,  als  die  Formel  angiebt. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  bei  Körpern  von  hohem  Atomgewicht 
die  Wasserstoffbestimraung  einer  Correction  unterworfen  werden  muss ; 
dies  ist  bei  der  erwähnten  Analyse  nicht  geschehen. 

Zieht  man  aber  von  dem  in  jeder  Analyse  erhaltenen  Wasser 
6  Milligrm.,  als  der  Substanz  nicht  angehörend,  von  628  Wasser  also 
12  Milligrm.,  ab,  so  bleiben  0,616  Grm.  Wasser,  wonach  sich  für 
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100  Tb.  am  jgdalinsauren  Baryt  nur  4,91  Wasserstoff,  also  weniger,  als  die 
Formel  giebt,  berechnet.  Nach  der  Formel  CL,  HM  Ba  O  enthält 
dieses  Salz  4,81  pCt.  Wasserstoff,  und  dieser  Gehalt  stimmt  mit  dem 
corngirten  so  na  be,  als  man  bei  Versuchen  dieser  Art  nur  erwarten 
kann. 

Aus  alle  diesem  kann  mit  genügender  Wahrscheinlichkeit  geschlos- 
sen werden,  dass  die  Amygdalinsäure  nicht  über  52  Atome  Wasserstoff 
enthält,  dass  demnach  das  Atomgewicht  des  Salles  nur  6*738,829  beträgt 

Was  den  Kohlenstoff  betrifft,  so  müssen  die  Gräozen  der  Beobach- 
tungsfebler  aufgesucht  und  verglichen  werden. 

Es  ist  klar,  dass  in  dieser  Analyse  die  Fehler  in  der  Beobachtung 
den  Kohlenstoffgehalt  vermindern.  Wenn  das  Salz  bei  einem  Atom- 
gewicht von  6786,68  nur  39  At.  Kohlenstoff  enthielte ,  so  würde  seine 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  C^H^O^BaO  ausgedrückt 
werden  müssen.  Diese  Formel  giebt  für  das  Atomgewicht  des  Salzes  die 
Zahl  6874,872,  welche  dem  gefundenen  noch  näher  steht,  als  das  oben 
berechnete,  aber  darnach  würden  100  Th.  Salz  nur  43,35  pCt.  Kohlen- 
stoff geben  dürfen.  Darnach  entspricht  ein  Unterschied  von  1%  pCt 
Kohlenstoff  einem  Atom  Kohlenstoff  in  der  theoretischen  Zusammen - 
seliung,  und  es  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  das  Maximum  des  Verlu- 
stes nicht  über  0,87  pCt.  Kohlenstoff,  d.  h.  nicht  über  %  At.  Kohlen- 
stoff, betragen  darf,  wenn  das  Hesultat  nicht  zweifelhaft  seyn  soll. 

Zieht  man  von  dem  Atomgewicht  des  Salles  das  Gewicht  von  1  At. 
Baryt  ab,  so  erhält  man  das  Atomgewicht  der  Säure  6738,829  —  956,88 
=  5782,049 ,  woraus  sich  ihre  procentige  Zusammensetzug  berechnen 
lässt. 

Bei  der  Berechnung  und  Controle  der  Analyse  einer  organischen 
Base  wird  das  Atomgewicht  durch  die  Quantität  Säure  bestimmt,  mit 
welcher  die  Basis  eine  constante  Verbindung  bildet;  sonst  wird  genau 
nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren. 

Die  Anzahl  der  organischen  Substanzen ,  welche  mit  keiner  andern 
von  bekanntem  Atomgewicht  Verbindungen  eingehen,  deren  Zusammen- 
setzung sich  also  nicht  controliren  lässt ,  ist  aufserordentlich  klein;  bei 
diesen  muss  man  sich  begnügen  ,*  das  Atomenverhältniss  ihrer  Bestand- 
tbeile  aufzusuchen  und  in  der  einfachsten  Form  auszudrücken.  Manna- 
zucker gehört  z.  B.  zu  dieser  Art  von  Körpern.  2,735  Grm.  lieferten 
durch  die  Verbrennung  4,097  Grm.  Kohlensäure  und  1,770  Grm.  Was- 
ser.  Dies  giebt  für  die  Zusammensetzung  in  100  Theilen; 

Kohlenstoff  39,7259 

Wasserstoff     7,72 10 

Sauerstoff  52,5531 

100,0000 

Wenn   man   das  Atomgewicht  des  Mannits  =r  100  setzt,  so  würde 

39,7259  (yifj  Anzahl  der  Atome  des  Kohlenstoffs,  '''21l>  ()iP  Anzahl  der 
76,437  52  5531  6»M98 

Atome  des  Wasierstoffs  und  ^  die  Anzahl  der  Atome  des  Sauer- 
stotts ausdrücken.  Da  aber  das  Atomgewicht  unbekannt  ist,  so  drücken 
die  Quotienten  lediglich  das  relative  Verhältniss  der  Atome  der  Elemente 
des  Mannits  aus: 

25* 
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0,518  At.  Kohlenstoff 

1,238  At.  Wasserstoff 

0,525  At.  Sauerstoff 
Wenn  man  diese  Verhältnisse  näher  ins  Auge  fasst,  so  sieht  man 
sogleich,  dass  die  Anzahl  der  Atome  des  Kohlenstoffs  in  dem  Mannit 
gleich  seyn  muss  der  Anzahl  der  Atome  des  Sauerstoffs;  die  Zahlen 
0,518  und  0,525  weichen  nur  unbedeutend  von  einander  ab.  Man  be- 
merkt ferner,  dass  die  Anzahl  der  Atome  des  Wasserstoffs,  verglichen 
mit  der  Anzahl  der  Sauerstoffatome,  gröfser  ist,  wie  das  Verhältnis«,  in 
welchem  beide  Wasser  bilden.  Wäre  das  Verhältniss  wie  im  Wasser, 
so  würden  auf  52  At  Sauerstoff  vorhanden  seyn  müssen  104  At,  Was- 
serstoff; man  hat  aber  123,8,  mithin  sehr  nahe  %  mehr.  Auf  1  At. 
Sauerstoff  sind  darin  enthalten  2,36  At.  Wasserstoff,  oder,  letzteren  in 
der  nächsten  ganzen  Zahl  ausgedrückt,  enthält  der  Mannit  auf  3  At. 
Sauerstoff  7  At.  Wasserstoff  und  3  At.  Kohlenstoff. 

Durch  die  Analyse  des  kristallisirten  Rohrzuckers  wurde  folgende 
procentige  Zusammensetzung  erhalten: 

Kohlenstoff    42,301   =  0,553 

Wasserstoff     6,454   gL  =  1,034 

Sauerstoff      51,501  ......  =  0,515 

100,000 

Man  bemerkt  hier,  dass  die  Anzahl  der  Atome  des  Wasserstoffs  ge- 
nau doppelt  so  grofs  ist,  als  die  Anzahl  der  Atome  des  Sauerstoffs,  dass 
mithin  der  Zucker  beide  Bestandtheilc  in  dem  Verhältniss  wie  im  Was- 
ser enthält.  Die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  verhält  sich  zur  Anzahl  der 
Kohlenstoffatome,  wie  0,515  :  0,553,  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückt  wie 
11  :  12.  Nimmt  man  mithin  an,  der  Zucker  enthalte  11  At.  Sauerstoff, 
so  ist  seine  Formel :  Cn  Ou. 

Sehr  viele  organische  Körper,  deren  Atomgewicht  sich  direct  nicht 
bestimmen  lässt,  zerlegen  sich,  wenn  sie  unter  gewissen  Umständen  mit 
anderen  in  Berührung  gebracht,  mit  Säuren,  Alkalien  behandelt  werden, 
in  neue  Producte,  deren  Zusammensetzung  entweder  schon  bekannt  ist 
oder  doch  leicht  ausgemittelt  werden  kann.  Diese  Zersetzungsweisen  geben 
sehr  wichtige  Anhaltpunkte  zur  Beurtheilung  der  Zusammensetzung  und 
zur  Controle  der  Analyse  ab.  Zucker  zerlegt  sich,  mit  Ferment  in  Be- 
rührung, in  Kohlensäure  und  Weingeist,  Oxamid  in  Ammoniak  und 
Kleesäure.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  man  bei  der  Zersetzung  des  ersteren 
die  Quantität  Kohlensäure,  und  bei  dem  Oxamid  die  Menge  der  gebilde- 
ten Kleesäure  kennt,  wenn  man  sich  überzeugt  hat,  dass  bei  dem  einen 
sonst  kein  anderes  Product  als  Weingeist,  und  bei  dem  andern  nur  Am- 
moniak hierbei  gebildet  wird:  dass  man  hieraus  schon  die 
setzung  mit  vollständiger  Gewissheit  erschließen  kann. 

Ein  ganz  wichtiges  Mittel,  um  die  Art  der  Zusammensetzung 
Körpers  von  unbekanntem  Atomgewicht  einer  Prüfung  zu  unterwerfen, 
ist  das  übermangansaure  Kali.  Dieses  Salz,  mit  einer  auflöslichen  orga- 
nischen Materie  gelinde  erwärmt,  zersetzt  sich  in  Manganhyperoxyd- 
hydrat,  die  Uebermangansäure  giebt  Sauerstoff  an  die  organische  Mate- 
rie ab  und  es  wird  hierbei ,  wenn  die  organische  Substanz  im  Ueber- 
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schuss  vorhanden  ist ,  nur  in  seltenen  Fällen  der  Kohlenstoff  derselben 
oxydirt.  Durch  die  Oxydation  des  Wasserstoffs  entstehen  organische 
Sauren,  und  zwar  stets  nur  in  dem  Verhältniss,  als  das  Kali  bedarf,  um 
davon  neutralisirt  zu  werden;  die  Flüssigkeit  bleibt  neutral.  Die  Säure, 
welche  hierbei  vorzugsweise  gebildet  wird,  ist  Kleesäure,  in  manchen  Fällen 
Ameisensäure.  Beide  sind  leicht  bestimmbar  ;  aus  ihrer  Quantität  und 
aus  der  Menge  des  Manganhyperoxydhydrats  lässt  sich  die  Zusammen- 
setzung beurtheilen.  Z.  B. :  Wenn  einereine  Zuckerauflö'sung  mit  diesem 
Saiz  erwärmt  wird,  so  erhält  man  neutrales  kleesaures  KaU  und  Mangan- 
hyperoxyd, indem  auf  1  At  Kleesäure  (452,87)  erhalten  werden  2  At. 
Manganhyperoxyd  (1091,78),  woraus  sich  leicht  berechnen  lässt,  da&s 
der  Zucker  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss  wie  im  Was- 
ser enthält. 

Manche  indifferente  stickstoffhaltige  Substanzen  zerlegen  sich  mit 
Alkalien  in  Ammoniak  und  in  eine  Säure,  deren  Atomgewicht  bestimmt 
werden  kann.  Dazu  gehören  z.  B.  CaffeVn,  Asparagin,  Amygdalin;  man 
kann  das  Atomgewicht  derselben  leicht  aus  der  Quantität  der  gebildeten 
Säure  oder  eines  ihrer  Salze  von  einem  bekannten  Gewicht  der  Materie 
ausmitteln.  So  z.  B.  werden  durch  Behandlung  von  1,357  Gm.  Amyg- 
dalin erhalten  1,592  amygdalinsaurer  Baryt.  Das  Atomgewicht  des 
araygdalinsauren  Baryts  ist  6738,829,  es  verhält  sich  daher 

1,592  :  6738,829  =  1357  :  x=z  5797,  dem  Atomgewicht  des  Amygdalin*. 

Bei  flüchtigen  Körpern  ist  die  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts seines  Dampfes  ein  kostbares  Mittel  zur  Controle  der  organischen 
Analyse.  Da«  Verfahren,  was  hierbei  angewendet  wird,  ist  von  Dumas 
angegeben,  von  diesem  ausgezeichneten  Chemiker  zuerst  in  Ausübung 
gebracht  und  zu  diesem  Zweck  angewendet  worden.  Die  Beschreibung, 
welche  Dnmas  von  seiner  Verfahrungsweise  gegeben  hat,  umfasst  alle 
Vorsichtsmafsregeln ,  welche  ein  genaues  Resultat  verbürgen.  (Traitr 
dt  tili  mit  par  Dumas.   Paris,  Btchtt  jtunt.  T.  V.  p.  45.) 

Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  Dämpfe 
flüchtiger  Materien,  als  Mittel  zur  Bestimmung 
der  Anzahl  der  Atome  ihrer  Elemente. 

Der  Apparat,  den  man  dazu  benutzt,  ist  in  hohem  Grade  einfach, 
und  die  ganze  Operation  mit  I^eicbtigkeit  und  ohne  grofsen  Aufwand  an 
Zeit  oder  Geschicklichkeit  auszuführen.  Die  Aufgabe,  welche  man  also  zu 
lösen  sucht,  besteht  in  der  Ausmittelung  des  Gewichts  eines  Dampfes 
von  bekanntem  Volum. 

Zu  diesem  Zweck  wird  ein  passendes  Gcfäfs,  gefüllt  mit  trockner 
Luft  von  bekannter  Temperatur  und  Luftdruck,  gewogen ;  man  bringt 
alsdann  die  Flüssigkeit  oder  den  flüchtigen  Körper  hinein ,  von  dessen 
Dampf  das  specifische  Gewicht  bestimmt  werden  soll;  man  erhitzt  ihn 
darin  etwa  30  —  40°  über  die  Temperatur  seines  Siedpunkles  so  lange, 
bis  er  gänzlich  in  Dampf  verwandelt  ist,  bestimmt  die  Temperatur  des- 
selben, verschliefet  das  Gefafs  hermetisch  und  nimmt  aufc  neue  sein  Ge- 
wicht Man  kennt  nun  das  Gewicht  des  Gefälses ,  mit  Luft  und  mit 
Dampf  gefüllt;  nach  der  Reduction  auf  gleiche  Temperaturen  und  Druck 
kann  man  das  Gewicht  beider  berechnen  ,  nachdem  man  vorher  den 
Rauminhalt  des  Gefäfses,  mithin  das  Volumen  der  Luft  und  des  Dam- 
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pfes,  ausgemittelt  bat.  Das  speci  fische  Gewicht  des  Dampfes  erhält  man, 
wenn  man  das  Gewicht  eines  gewissen  Volumens  durch  das  Gewicht  ei- 
nes gleichen  Volumens  Luft,  beide  von  gleicher  Temperatur  und  Druck, 
dividirt. 

Man  verfahrt  auf  folgende  Weise:  Man  nimmt  einen  kleinen 
trocknen  und  reinen  Glaskolben  von  3  bis  500  Kubikcentimeter  Inhalt, 
(Fig.  16,  Taf.  III.),  verbindet  seinen  Hals  mit  der  Luftpumpe  und  dem 
Apparat  Fig.  5,  Taf.  II.,  pumpt  die  Luft  aus  und  lässt  durch  Oeffnen  des 
Hahns  abwechselnd  Lud  wieder  einströmen ;  man  erreicht  hierdurch  den 
Zweck,  die  feuchte  Luft  in  dem  Innern  des  Kolbens  durch  Luft  zu  er- 
setzen, welche  beim  Durchstreichen  durch  die  mit  Chlorcalcium  gefüllte 
Glasröhre  getrocknet  worden  ist. 

Man  zieht  nun  den  Kolben  bei  a  in  eine  6  —  8  Zoll  lange ,  enge 
Röhre  aus,  giebt  ihr  eine  Biegung  bei  6,  schneidet  die  Spitze  vermittelet 
einer  scharfen  Feile  ab,  und  schmilzt  in  einer  Spirituslampe  den  scharfen 
Rand  derselben  glatt.  Das  Glas  des  Kolbens  darf  sich  bei  dem  Weichwer- 
den nicht  blättern  oder  schwärzen;  es  ist  sonst  schwierig  oder  unmöglich, 
die  Spitze  hernach  schnell  und  leicht  zuzuschmelzen.  Man  hat  also  eine 
Kugel  oder  einen  Ballon  mit  einer  ausgezogenen  Spitze.  Man  wiegt  nun 
den  offnen  ausgezogenen  Ballon,  und  lässt  ihn  eine  Zeitlang  auf  der  Wage 
liegen ,  bis  man  sieht ,  dass  sich  durch  Anziehung  von  Feuchtigkeit  von 
der  Oberfläche  des  Glases  sein  Gewicht  nicht  mehr  ändert. 

Man  hat  nun  in  dieses  GefaTs  die  Flüssigkeit  oder  deu  geschmolze- 
nen festen  Körper  zu  bringen.  Zu  diesem  Zweck  erwärmt  man  den 
Bauch  des  Ballons  gelinde,  treibt  damit  eine  Portion  Luft  heraus,  und 
lässt  ihn  wieder  kalt  werden,  während  die  offne  Spitze  in  die  flüssige 
Substanz  hineintaucht;  die  Stelle  der  ausgetriebenen  Luft  wird  von 
der  Flüssigkeit  eingenommen.  Durch  Abkühlen  der  Kugel  vermittelst 
aufgetröpfelten  Aethers  lässt  sich  dies  jederzeit  nnd  schnell  bewerkstel- 
ligen. Die  Quantität  der  Flüssigkeit,  die  man  eintreten  lässt,  richtet 
sich  nach  dem  Volumen  des  Ballons;  5  Grm.  kann  man  als  das  Minimum, 
und  10  Grm.  als  das  Maximum  betrachten.  Wenn  der  Körper  in  dem 
Halse  und  der  engen  Rohre  wieder  fest  wird,  so  muss  dieser  natürlich 
vorher  erhitzt  werden. 

Der  Ballon  wird  nun  in  ein  Wasserbad,  Chlorcalciumbad ,  Chlor- 
zinkbad etc.  gebracht,  und  dieses  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  welche 
jedenfalls  30  bis  40°  höher  sevn  muss ,  als  der  Siedpunkt  des  flüchtigen 
Körpers.  Das  Bad  kann  natürlich  auch  schon  vorher  bis  auf  die  ge- 
wünschte Temperatur  erhitzt  sevn;  man  hat  nie  ein  Springen  des  Bal- 
lons zu  befürchten.  Ein  sehr  genaues  Thermometer  zeigt  seine  Tempe- 
ratur an. 

Der  Kolben  kann  in  dem  Bade  auf  die  mannichfaltigstc  Weise 
festgehalten  werden.  Fig.  17  zeigt  eine  solche  Vorrichtung.  Fig.  18 
ist  der  Halter  des  Ballons. 

Sobald  die  Temperatur  des  Bades  einige  Grade  über  den  Siedpunkt 
des  Körpers  gestiegen  ist,  entwickelt  sich  aus  der  offenen  Spitze  ein 
Strom  seines  Dampfes;  er  nimmt  nach  und  nach  ab,  und  nach  15  — 20 
Minuten  wird  eine  Flamme,  in  die  Nähe  der  offenen  Spitze  gebracht, 
nicht  im  mindesten  mehr  bewegt.  Sieht  man ,  dass  sich  an  der  offenen 
Spitze,  so  weit  sie  sich  ausserhalb  des  Bades  befindet,  kleine  Tropfen  der 
Flüssigkeit  verdichten,  so  müssen  diese  jetzt  entfernt  werden.  Man  nä- 
hert derselben  eine  glühende  Kohle,  worauf  die  Spitze  sogleich  davon 
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entleert  wird;  vermittelst  eines  Löthrohrs  und  einer  in  die  Nähe  ge- 
brachten Spirituslampe  wird  nun  die  SpiUe  rasch  erweicht j  sie  schmilzt 
leicht  und  vollkommen  zu. 

Das  eiserne  GefaTs  des  Bades  wird*  nun  vom  Feuer  entfernt ,  man 
nimmt  den  zugeschmolzenen  Kolben  aus  dem  Bade  heraus,  wäscht  und 
trocknet  ihn  voUkommeu  ab,  und  nimmt  mit  der  erwähnten  Vorsicht  sein 
Gewicht. 

Der  Dampf  der  Substanz  hat  alle  atmosphärische  Luft  bis  auf  eine 
kleine  Quantität,  die  man  bestimmen  muss,  ausgetrieben;  das  Volumen 
des  Dampfes  muss  ebenfalls  ausgemittelt  werden. 

Zu  diesem  Zweck  taucht  man  die  Spitze  des  Ballons  der  ganzen 
Länge  nach  unter  Quecksliber,  macht  mit  der  Feile  einen  Einschnitt 
nahe  am  Halse,  und  bricht  die  Spitze  ab.  Der  luftleere  Kaum,  welcher 
nach  der  Verdichtung  des  Dampfes  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ent- 
standen ist,  wird  nun  durch  Quecksilber  ausgefüllt;  es  bleibt  hierbei 
meistens  eine  kleine  Luftblase  zurück;  sehr  oft  füllt  er  sich  gänzlich  an. 
Das  Volumen  des  Quecksilbers  ist  gleich  dem  Volumen  des  Dampfes  in 
der  hohen  Temperatur,  bei  welcher  der  Kolben  verschlossen  wurde* 
Zur  Bestimmung  desselben  leert  man  nun  das  Quecksilber  in  eine  gra- 
dierte Bohre  aus,  und  bemerkt  sich  die  Anzahl  der  Kubikcentimeter,  die 
das  Quecksilber  einnimmt.  Man  füllt  nun  das  Gefäfs  gänzlich  mit  Was- 
ser an  und  misst  das  Volumen  des  Wassers ;  es  beträgt  meistens  l  bis  2 
Kubikcentimeter  mehr,  als  das  Volumen  des  Quecksilbers.  Indem  man 
beide  von  einander  abzieht,  hat  man  das  Volumen  der  zurückgebliebenen 
Luftblase. 

Aus  den  erhaltenen  Hesultaten  lässt  sich  nun  das  specifische  Ge- 
wicht des  Dampfes  berechnen.  Das  folgende  Beispiel  wird  diese  Rech- 
nungen versinnlichen. 

B  e  i  s  p  i  t  l.  Bestimmung  des  speci fischen  Gewichts 
des  Kohlensäure- Aethers.  Siedpunkt  125,5°  C.  Der  Ballon  wog 
mit  trockner  Luft  gefüllt  47,770  Grm.,  die  Temperatur  der  Luft  war 
18°,6,  der  Barometerstand  33l"',8.  Nach  Beendigung  des  Versuches 
fasste  die  Kugel,  mit  Wasser  ausgemessen,  290  Kubikcentimeter,  =  dem 
Volumen  der  darin  enthaltenen  Luft.  290  Kubikcentimeter  Luft  bei 
18°,6  und  33l'",8  B.  geben  bei  0°  und  336'"  B.  267,7  Kubikcenti- 
meter. Da  nun  1000  Kubikcentimeter  Luft  bei  0°  und  336"'  B. 
1,299075  Grm.  wiegen,  so  ist  das  Gewicht  der  267,7  Kubikcentimeter 
Luft  =  0,34776  Grm.  Zieht  man  von  dem  Gewicht  des  mit  Luft  erfüllten 
Ballons  das  Gewicht  der  Luft  ab,  47,770  —  0,34776,  so  bleiben  für 
das  Gewicht  der  leeren  Kugel  47,42224  Grm.  Die  Kugel  wurde  in  ei- 
nem Chlorzinkbade  erhitzt,  die  Oeffnung  bei  150°  C.  und  331/",8  B. 
zugeschmolzen;  ihr  Gewicht  betrug  48,431  Grm.  Das  in  die  Kugel  ein- 
getretene Quecksilber  betrug  289, 5  Kubikcentimeter  (Temperatur  des 
Quecksilbers:  18°,6  C;  Barometerstand:  332'").  Zieht  man  das  Ge- 
wicht der  leeren  Kugel  von  der  mit  Dampf  erfüllten  ab,  so  bleiben  für 
das  Gewicht  des  Aetherdampfs  1,00876  Grm.  Nimmt  man  an,  das  Vo- 
lumen habe  bei  150°  und  331"',8  B.  289,5  Kubikcentimeter  betragen, 
so  nehmen  diese  bei  0°  und  336'"  Druck  182,98  Kubikcentimeter  ein. 
Dieses  Volumen  Aetherdampf  wiegt  nun  1,100876  Grm.,  1000  Kubik- 
centimeter wiegen  mithin  5,5129  Grm.   Das  specifische  Gewicht  des 

Kohlensäure  -  Aelherdampfs  ist  demnach  /ff29   =  4,243. 

1,299075 
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Diese  Bestimmung  ist  wohl  hinreichend  genau  für  die  Controle  der 
Analyse  des  Kohlensäure-Aethers ,  aber  die  Berechnung  kann  unter  Um- 
ständen ein  fehlerhaftes  Resultat  geben ,  wenn  man  nicht  auf  den  Um- 
stand Rücksicht  nimmt,  dass  das  durch  das  eingetretene  Quecksilber  ge- 
messene Volumen  des  Dampfes  weniger  beträgt,  als  der  Inhalt  der  Glas- 
kugel; zieht  man  nämlich  beide  von  einander  ab,  290 — 289,5,  so  bleibt 
0,5  Kubikcentimeter  Luft,  welche  mit  den  289,5  Kubikcentimetera 
die  Kugel  ausgefüllt  hatte.  Diese  Luft  ist  aber  mitgewogen  worden ;  das 
wahre  Gewicht  des  Dampfes  erhält  man  mithin,  wenn  man  von  1,00876, 
das  Gewicht  von  0,5  Kubikcentimeter  Luft,  auf  0°  C.  und  336"'  B.  re- 
ducirt,  nämlich  0,00062,  abzieht;  es  ist  mithin  1,008135  Grm. 

Das  Volumen  des  Quecksilbers,  was  in  die  Kugel  eingetreten  ist, 
drückt  ebenfalls  nicht  genau  das  Volumen  des  Dampfes  bei  150°  aus; 
denn  die  0,5  Kubikcentimeter  von  Luft  dehnten  sich  bei  150°  um  0,23 
Kubikcentimeter  aus;  ihr  Volumen  betrag  bei  dieser  Temperatur  0,73 
Kubikcentimeter,  das  Volumen  des  Dampfes  ist  also  um  0,23  Kubikcenti- 
meter zu  grofs angenommen;  das  wahre  ist  289,5  —  0,23  =  289,27  Ku- 
bikcentimeter. Man  sieht  leicht  ein ,  dass  diese  Correctionen  das  gefun- 
dene specifische  Gewicht  kaum  merklich  ändern.  Betragt  aber  der  Luft- 
rückstand  über  2  Kubikcentimeter,  so  muss  er  auf  die  oben  angegebene 
Weise  in  Rechnung  genommen  werden. 

Das  so  eben  beschriebene  Verfahren  zur  Bestimmung  des  specifi- 
schen  Gewichts  des  Dampfes  ist  keiner  absoluten  Genauigkeit  fähig;  die 
Volumina,  welche  man  misst  und  wiegt,  sind  zu  klein,  und  wendet  man 
grofse  Kugeln  an,  so  verliert  der  Apparat  an  seiner  Einfachheit  und  Be- 
quemlichkeit in  seiner  Handhabung;  er  verlangt  alsdann  grofse,  vollkom- 
men gearbeitete  Waagen.  Alles  dieses  ist  für  den  Zweck,  den  man  er- 
reichen will,  nicht  nöthig;  es  reicht  hin,  wenn  die  beiden  ersten  Deci- 
malstellen  mit  dem  theoretisch  berechneten  specitischen  Gewichte  über- 
einstimmen ;  auf  die  Richtigkeit  der  dritten  kann  man  unter  keinerlei 
Umständen  zählen.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  überflüssig,  die  Ausdehnung 
des  Glases  und  eine  Correction  des  Qnecksilberthermometcrs  in  Rech- 
nung zu  nehmen.  Die  unbedeutenden  Aenderungen,  welche  diese  Cor- 
rectionen in  dem  gefundenen  Resultate  zu  Wege  bringen,  wird  man  aus 
der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des  Kampherdampfes  von  dem 
Erfinder  der  Methode  entnehmen. 

Ueberschuss  des  Gewichts  des  mit  Luft  und  Kampherdampf  gefüll- 
ten Ballons  bei  13,5°  und  0,742  Met.  =  0,708  Grm.  Temperatur  des 
Dampfes  z=z  244°.  Volumen  des  Ballons  =  295  Kubikcentimeter.  Das 
Gewicht  der  in  dem  Ballon  enthaltenen  Luft  betrug  bei  0°  und  0,760 
Met.  0,3559  Grm.  0,708  -f-  0,3559  =  J,0639  Grm.  ist  also  das  Ge- 
wicht des  Dampfes. 

Nimmt  man  an,  das  Volumen  des  Dampfes  habe  bei  244°  ebenfalls 
295  Kubikcentimeter  betragen,  und  nimmt  man  auf  die  gröfsere  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  in  der  hohen  Temperatur  keine  Rücksicht,  so  er- 
hält man  für  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  die  Zahl  5,356. 

244°  des  Quecksilberthermometers  entsprachen  aber  nur  239°  des 
Luftthermometers.  Für  jeden  Grad  des  Luftthermometers  dehnt  sich 
ferner  das  Glas  um  Vssooo  seines  Volumens  bei  0°  C.  aus.  Das  Volumen 
des  Dampfes  bei  239°  und  0,742  Druck  ist  demnach: 

295  4-  295_r  *39  =  297  Kubikcentimeter. 
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Auf  0°  C.  und  0,760  Met.  reducirt,  beträgt  sein  Volnmen  153,5 
Kubikcentimeter,  woraus  sich  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  in 
5,337  berechnet.  Die  Unterschiede  zweier  Versuche  sind  aber  unter  al- 
len Umständen  gröGser,  als  der  Unterschied  des  corrigirten  specifischen 
Gewichts  von  dem  nicht  corrigirten,  so  dass  man  sich  mithin  diese  Be- 
rechnungen ersparen  kann. 

Anwendung  der  Kenntniss  des  specifischen  Gewichts 
eines  Körpers  von  unbekanntem  Atomgewicht  alsControIe 
der  Anal  jse.  Die  Zusammensetzung  des  Kohlensäure-Aethers  ist  durch 
die  gewöhnliche  Verbrennung  gefunden  worden;  die  höchsten  Zahlen 
für  seine  proccntige  Zusammensetzung  ergeben:  51,3075  Kohlenstoff, 
8,5802  Wasserstoff  und  40,1121  Sauerstoff.  Diese  Zahlen  entsprechen 
der  Formel  C?  H10  03  (s.  Seite  393  u.  394). 

Die  specifischen  Gewichte  des  Kohlenstoffdampfes,  des  Wasserstoff- 
undSauerstofTgases  verhalten  sich  nun  zu  einander  wie  ihre  Atomgewichte ; 
es  ist  klar,  dass  in  1  Vol  Kohlensäure- Aether  die  Volumina  seiner  Ele- 
mente Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  sich  wiederfinden  müssen  in 
dem  Verhältnis*  wie  5  :  10  :  3.  Dieses  Verhältniss  kann  doppelt  oder 
nur  V2mal  so  grofs  sevn.  Dies  hängt  von  der  Condensation  der  Be- 
standteile ab,  allein  es  muss  sich  gleich  bleiben. 

Man  sucht  nun  auf,  wie  viel  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff in  dem  Gewicht  von  1  Vol.  Kohlensäure-Aether  4,243  enthalten  ist. 

100  Theile  enthalten  : 

51,3075  Kohlenstoff,   also  4,243  ....  2,1769 
8,5802  Wasserstoff,     -    4,243  ....  0,3645 
40,1121  Sauerstoff,       -    4,243  ....  1,7018 

Die  Zahl  2,1769  drückt  aus  die  Summe  der  Volumina  (der  specif. 
Gewichte)  Kohlenstoffdampf  in  einem  Volum  Aetherdampf ;  dividirt  man 
sie  mit  dem  Gewicht  von  1  Vol.  Kohlenstoffdampf ,  d.  h.  mit  seinem 
specifischen  Gewicht  =  0,84297 ,  so  erhält  man  die  Anzahl  derselben, 
nämlich  2%. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wasserstoffgases  ist  0,0688,  mithin  ist 
=  5  die  Anzahl  der  Volume  Wasserstoff  und  l^Ü!  =  1%  die 

Anzahl  der  Volume  des  Sauerstoffgases. 

Man  sieht  nun  leicht,  dass  2l/2:  5:  V/a  sich  verhält,  wie  5:tO:3, 
woraus  hervorgeht,  dass  die  Analyse  richtig  ist. 

5  Vol.  Kohlensloffdampf  wiegen    5  X  0,84279  =  4,2139 
10    -    Wasserstoffgas         -       10  X  0,0688    zz:  0,6880 
3    -    Sauerstoffgas  3  X  1,1026    =  3,3078 

Die  Summe  derselben  ist  =  8,2097 

Die  Zahl  8,2097  verhält  sich  zu  dem  gefundenen  specifischen  Gewichte 
4,243  nahe  wie  2  :  1,  woraus  hervorgeht,  dass  in  einem  Volumen  Koh- 
lensäure-Aetherdampf  enthalten  sevn  muss:  %  Kohlenstoffdampf,  l% 
Wasserstoffgas  und  %  Sauerstoffgas.  Dies  ist  das  Verhältniss  2% :  5  :  lVa, 
was  oben  gefunden  wurde. 

Das  Gewicht  eines  Volumens  Kohlensäure  beträgt  nun  1,52400 

Aetherdampf     -       -  2,58088 

Die  Summe  Beider  ist  4,10488 
Darnach  enthält  1  Vol.  Kohlensäure-Aether: 
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t  Vol.  Aetherdampf     /    .  , . 

1  Vol.  KohlensäurV  {  ohnc 

Bei  genauen  Versuchen  muss  die  Ausdehnung  des  Glases  ebenfalls 
mit  in  Rechnung  genommen  werden.  J.  £,. 


Analyse,  thermometrische.  Unter  diesem  Namen 
fen  wir  ein  Verfahren ,  welches  Gav-Lussac  erdacht  hat,  um  dieZu- 
saromensetzung  eines  Gemenges  von  Salzen,  die  bei  ihrer  Auflösung  in 
Wasser  die  Temperatur  in  sehr  ungleichem  Grade  erniedrigen,  auf  eine 
schnelle  und  für  praktische  Zwecke  hinreichend  genaue  Weise  zu  ermit- 
teln. Er  hat  diese  Methode,  welche  sich  in  so  fern,  als  man  dabei  die 
Zusammensetzung  einer  Substanz  ohne  Zerlegung  derselben  findet,  den 
unter  den  Artikeln:  Acetometer,  Acidimetrie,  Alkalimeter 
und  Alkoholometrie  beschriebenen  anreiht,  zunächst  nur  auf  Ge- 
inenge von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  angewandt;  allein,  es 
ist  klar,  dass  sie  nicht  nothwendig  auf  dieses  allein  beschränkt  ist,  son- 
dern auf  alle  Salze  ausgedehnt  werden  könnte,  die  bei  Auflösung  in 
Wasser  eine  so  ungleiche  Temperaturerniedrigung  bewirken,  als  Chlor- 
kalium und  Chlornatrium. 

Der  Erfahrungssatz,  von  dem  Gav-Lussac  ausgeht,  ist  folgender: 
50  Giro.  Chlorkalium  bewirken  bei  Lösung  in  200  Grm.  Wasser,  weiche 
in  einem  Glase  von  185  Grm.  Gewicht  und  320  Grm.  Wasser  Raum- 
inhalt befindlich  sind,  eine  Temperaturerniedrigung  von  11°,4  C.  — 
Die  nämliche  Quantität  Chlornatrium  erregt  unter  denselben  Umständen 
nur  eine  Erniedrigung  von  1°,9  C. 

Hienach  lässt  sich  nun  die  Temperaturerniedrigung ,  die  ein  Ge- 
menge von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  bei  Lösung  in  der  angegebe- 
nen Menge  Wasser  bewirkt,  mit  einer  für  praktische  Zwecke  hinrei- 
chenden Genauigkeit  auf  folgende  W  eise  berechnen.  Es  sej  die  Meuge 
des  Chlorkaliums  in  50  Gewichtslheilen  des  Gemisches  —  a;,  also  die 
des  Chlornatriums  =50  —  x.   Dann  ist  die  Tem  p  e  rat  ure  mied  riguog 

erzeugt  durch  x  Theile  Chlorkalium  z=  S  ü"d  die  erzeugt  durch 

50  —  x  Gewichtstheile  Chlornatrium  =  <,9(5°~  r).    Die  beobachtete 

50 

Temperaturerniedrigung,  die  mit  /  bezeichnet  sevn  mag,  ist  die  Summe 
dieser  beiden  Gröfsen;  folglich: 

f   ll,4*.r        1,9  (50  —  x) 

~~     50  50 
Und  hieraus  ergiebt  sich  die  Menge  des  Chlorkaliums  x  in  50  Tbeilea 
eines  Gemisches: 

/ll,4-l,9j  9,5 
Um  der  Rechnung  überhoben  zu  sevn,  hat  Gaj-Lussac  nach  die- 
ser Formel  eine  Tafel  ausgearbeitet,  die  von  Zehntel-  zu  Zehntelgrad 
für  jede  zwischen  1°,9  und  1 1°,4  C.  beobachtete  Temperaturdepression 
sogleich  den  Gehalt  des  Gemisches  an  Chlorkalium  in  Procenten  an- 
giebt. 
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Diese  berechneten  Wert  he  weichen,  nach  Gav-Lussac's  Angabe, 
niemals  über  ein  Hundertel  von  einander  ab,  doch  ist  wohl  zu  bemerken, 
dass  sie  nur  gültig  sind  für  die  vorhin  angeführten  Umstände,  d.  h.  nur 
Cur  den  Fall,  dass  man  50  Grm.  des  Gemisches  in  200  Grm.  Wasser, 
enthalten  in  einem  Glasgefäfse  von  angegebenem  Gewicht  und  Kaum- 
inhalt, auflöst.  Selbst  wenn  man  auch  das  Salzgemisch  und  das  Wasser 
in  der  angegebenen  Menge  anwendete,  das  Glasgefafs  aber  von  anderer 
Größe  und  anderem  Gewichte  nähme,  würde  die  Temperaturerniedri- 
gung eine  andere  werden,  als  sie  in  der  Tafel  aufgeführt  ist.  Die  Tem- 
peratur des  Wassers,  worin  man  das  Gemisch  auflöst,  ist  auch  wohl 
nicht  ohne  Einfluss;  Gav-Lussac  nimmt  sie  immer  =  20ü,4  C. 

Ueberhaupt  wird  zu  dieser  Untersuchung  erfordert:  1)  dass  man  ein 
sehr  empfindliches  Thermometer  habe,  woran  noch  Zehntel- Grade  mit 
Leichtigkeit  abzuloten  sind;  2)  dass  man  das  Gemisch  von  beiden  Chlo- 
riden sehr  fein  pulvere,  damit  es  sich  möglichst  rasch  in  Wasser  löse; 
3)  dass  man  das  Glasgefafs  nur  am  Halse  anfasse,  damit  die  Wärme  der 
Hand  nicht  auf  die  Temperatur  des  Wassers  einwirke. 

Das  Verfahren  ist  dann  folgendes.  In  einem  Glaskolben  von  185 
Grm.  Gewicht  und  330  Grm.  Wasser  Rauminhalt  wäge  man  200  Grm. 
Wasser  ab,  setze  das  Thermometer  hinein,  und  gehe  dem  Ganzen  genau 
die  Temperatur  20°,4  C.  Hierauf  schütte  man  50  Grm.  des  wohl  ge- 
trockneten und  fein  gepulverten  Gemisches  der  Chloride  hinein,  schwenke 
das  Gefafs,  am  Halse  gehalten,  rasch  herum  und  beobachte  das  Thermo- 
meter. Wenn  das  Gemisch  gelöst  ist  und  das  Thermometer  seinen  tief- 
sten Punkt  erreicht  hal,  ist  die  Beobachtung  beendigt.  Wäre  das  Ther- 
mometer bis  auf  12°,8  gesunken,  so  würde  die  Temperalurerniedrigung 
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20°,4  —  12°,8  =  7°,6  nach  obiger  Tafel  anzeigen,  das«  60  pCt  Chlor- 
kalium,  also  40  pCt.  Chlornatrium,  im  Gemenge  enthalten  wären. 

Zur  Anstellang  des  ganzen  Versuchs  sind  kaum  10  Minuten  erfor- 
derlich. Dies  Verfahren  ist  besonders  voriheilhaft  bei  der  Fabrikation 
von  Salpeter  und  von  Alaun  (sinnal.  de  chim.  et  de  phjs.,  T.  XII.  14. 
u.  T.  XXXIX.  356.). 

Einleuchtend  ist,  dass  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  der  Gajr- 
Lussac' sehen  Methode  die  Temperaturerniedrigung  zur  Bestimmung  der 
Zusammensetzung  eines  Gemisches  benutzt  werden,  auch  eine  Temperatur- 
erhöhung zu  demselben  Zweck  anwenden  könne,  sobald  das  Gemisch  von 
der  Art  ist,  dass  es  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  erwärmt  Dies  ist 
z.B.  der  Fall,  wenn  Weingeist  mit  Wasser  vermischt  wird.  Der  Engländer 
William  Black  hat  daher  ganz  kürzlich  diese  Eigenschaft  als  alkoho- 
lometrisches  Mittel  vorgeschlagen.  Schwerlich  dürfte  indess  diese  Me- 
thode Vorzüge  haben  vor  der  h  vdrometrischen ,  zumal  Black  selbst  ge- 
funden, dass  die  Wärmeentwicklung,  welche  beim  Vermischen  mit  Was- 
ser stattfindet,  zwar  mit  dem  Alkoholgehalt  wächst,  aber  nur  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Punkt,  und  dann  wieder  abnimmt,  so  dass  absoluter  Al- 
kohol nicht  die  gröfste  Erwärmung  giebt.  Wir  glauben  daher  auch, 
der  weitern  Erwähnung  dieser  übrigens  von  ihrem  Urheber  noch  nicht 
einmal  gehörig  ausgearbeiteten  Methode  überhoben  sevn  zu  können. 
Sollte  es  geschehen,  wie  es  nach  Black's  Aeufserung  zuweilen  in  Eng- 
land der  Fall  zu  sejn  scheint,  dass  man  einem  Weingeist  durch  Zusatz 
von  Zucker  ein  gröfseres  spccifisches  Gewicht  ertheilte,  vielleicht  um 
die  Steuerbeamten  zu  hintergehen,  so  würde  sich  eine  solche  Verfäl- 
schung wohl  leichter,  als  durch  den  Gebrauch  des  Thermometers,  ent- 
decken lassen  (Thomson  Records  of  General  Science,  Dec .  1836,  p.  464.). 

P. 

Anatas  (Octaedrit.  —  Titane  anatase).  Ein  zum  pjramida- 
len  oder  viergliedrigen  System  gehöriges  Mineral ,  welches  in  kleinen 
Kristallen  sich  vorfindet,  die  Quadratoctaeder  sind ,  deren  Randkanten 
Winkel  von  136°  22'  und  deren  Seitenkanten  Winkel  von  97°  56'  ha- 
ben. Häufig  sind  die  Kristalle  sehr  verlängert,  daher  der  Name  des  Mi- 
nerals, von  avarao-t^,  Erhöhung.  Es  ist  diamantglänzend,  durchscheinend 
bis  undurchsichtig,  gelblichgrau,  honiggelb,  hvacinthroth,  nelkenbraun 
und  eisenschwarz  gelarbt;  seltener  erscheint  es  von  dunkel  himmelblauer 
oder  indigblauer  Farbe.  Es  ist  deutlich  spaltbar,  parallel  den  Flächen  des 
angeführten  Octaeders ,  härter  als  Apatit ,  und  hat  ein  speeifisches  Ge- 
wicht =  3,82.  Der  Bruch  ist  muschlich  und  das  Pulver  farblos.  Vor 
dem  Löthrohr  ist  es  unschmelzbar.  Nach  der  Analvse  von  Vau- 
quelin  *)  ist  es  als  mehr  oder  weniger  reine  Titansäure  zz:  Ti  02  zu 
betrachten.  Der  Anatas  findet  sich,  in  einzelnen  Kristallen  aufgewachsen, 
im  Urgebirge;  so,  begleitet  von  Bergkristall,  Epidot ,  Axinit,  Adu- 
la r  u.  s.  w.,  zu  Oisans  im  Dauphine' ;  in  Thonschiefer  in  Norwegen ;  in 
Gümmerschiefer  im  Val  Maggia  in  der  Schweiz  u.  s.  w.  Der  Anatas 
ist  1783  vom  Grafen  Bournon  entdeckt. 

Anatrum.  Veralteter  Name  für  Glasgalle  (s.  diese);  auch  wohl 
für  Borax,  Salpeter  und  Smalte.  P. 

Anatta  ist,  wie  Achioti,  Anotto,  Attalo,  Orenetto,  Or- 


*)  Annal.  de  chim.,  T.  XLil,  p.  72. 
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notto,  Rucu(Roucou),  Uruku,  Terra  Orellana,  eine  jetit,  we- 
nigstens in  Deutschland,  sehen  übliche  Benennung  für  den  Orlean 
(s.  diesen)  P. 

Anheizen  oder  Beizen  (Murdancer).  Ein  bei  mehren  techni- 
schen Operationen ,  i.  B.  bei  dem  Färben ,  dem  Holzvergolden ,  der 
Weifsblechfabrikation  u.  s.  w.  vorangehender  Process ,  welcher  die  Aus- 
führung des  Hauptprocesses  vermittelt. 

In  der  Färbekunst  heifst  Anheizen  das  Tränken  der  zu  färbenden 
Stoffe  (Wolle,  Seide,  Baumwolle,  Leinen)  mit  der  Beize  (siehe  diese), 
wodurch  dieselben  zur  Aufnahme  der  Farbestofle  oder  Pigmente  ge- 
schickt gemacht  werden.  Es  haben  nämlich  die  Pigmente  eine  sehr  un~ 
gleiche  Verwandtschaft  zu  der  thierischen  und  pflanzlichen  Faser.  Einige 
verbinden  sich  geradezu  mit  ihnen,  andere  dagegen,  wenigstens  dauer- 
erhaft,  nur  durch  Vermittlung  eines  Hilfsstoffs.  Jene  werden,  nach  Ban- 
croft's  Vorschlag,  Substantive  genannt,  diese  dagegen  adjective. 
Zn  jenen  gehören,  für  die  Wolle,  unter  anderen:  Indigo,  Orlean,  Or- 
seille,  Pernio  und  Krapp,  zu  diesen:  Cochenille,  der Farbestoff  des  Gelb-, 
Roth-,  und  Blauholzes,  u.  a.  m.  Zur  Aufnahme  der  letzteren  bedürfen 
die  Faserstoffe  der  vorherigen  Imprägnation  mit  einer  Beize.  Die  Bei- 
zen sind  sehr  mannichfaltig ,  und  ihre  Wahl  richtet  sich  sowohl  nach 
dem  Pigment  und  nach  dem  Stoff,  auf  welchem  dasselbe  befestigt  wer- 
den soll ,  als  auch  nach  dem  Farbenton,  welchen  man  erzielen  will.  Am 
häufigsten  wird  eine  Alaunlösung,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Weinstein, 
angewandt,  und  daher  heifst  das  Anheizen  auch  wohl  Alaunen.  Baum- 
wolle und  Leinen,  welche  die  Alaunlösung  für  sich  nur  sehr  locker  bin- 
den, werden,  zur  vermehrten  Befestigung  derselben,  vorher  mit  einem 
Absud  von  Galläpfeln  behandelt,  oder  gallirt  und  dann  nass  alaunt. 
Wird  Siedhitze  beim  Anheizen  gebraucht,  so  nennt  man  es  Ansieden. 
Das  Weitere  siehe  unter  Färben,  Vergolden,  Verzinnen.  P. 

Anchusasäure.  Der  rothe  Farbstoff  aus  der  Wurzel  der  fal- 
schen Alkanna  (Anchusa  tineturia);  zuerst  von  John  dargestellt  (dessen 
ehem.  Sehr.  IV.  84-  und  Pseudoalkannin  genannt), > genauer  unter- 
sucht von  Pelletier  (Journ.  de  Phys.,  T.  LXXIX.  p.  278.  und  Ann. 
de  chim.  et  de  phys.,  T.  LI.  p.  182.).  Nach  Letzterem  erhält  man  ihn, 
entweder  indem  man  die  Wurzel  siedend  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
zieht, die  erhaltene  Tinctur  eintrocknet  und  den  Rückstand  mit  Aether 
auszieht,  oder  wenn  man  die  Wurzel  geradezu  mit  Aether  auszieht.  In 
beiden  Fällen  hat  man  die  ätherische  Lösung  einzutrocknen. 

Eigenschaften  (nach  Pelletier).  Dunkelroth ,  unkristallinisch, 
von  harzigem  Bruch,  am  Licht  unveränderlich,  bei  60u  C.  erweichend, 
in  höherer  Temperatur  unverändert  sublimirbar,  dabei  in  violetten,  eini- 
germaßen dem  Jod  ähnlichen,,  aufserordentJich  stechenden  Dämpfen  auf- 
steigend, welche  sich  beim  Erkalten  zu  sehr  leichten  Flocken  verdich- 
ten.  In  noch  stärkerer  Hitze  sich  zersetzend. 

Unlöslich  in  Wasser,  löslich  dagegen  in  Alkohol  und  noch  leichter 
in  Aether,  auch  in  Terpenthinöl  und  fetten  Oelen.  Die  schön  carmoi- 
sinrothe  alkoholische  Lösung  verändert  am  Licht  ihre  Farbe  und  wird, 
wenn  concentrirt,  durch  Wasser  gefällt.  Die  ätherische  Lösung,  eben- 
falls schön  roth,  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Blau  und  Grün  um- 
gewandelt Dieselbe  Veränderung  erleidet  der  Farbestoff  durch  Kochen 
für  sich  mit  Wasser 
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Chlorgas  in  seine  alkoholische  Losung  geleilet,  xersetzt  ihn;  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  behandelt,  wird  er  gleichfalls  zersetzt,  dabei  viel 
Kleesäure  und  etwas  billere  Substanz  liefernd.  Verdünnte  Salpetersäure 
und  Salzsäure  sind  ohne  W  irkung.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn, 
nach  John,  mit  amelhvstrolher  Farbe. 

Die  alkoholische  Lösung  wird  gefallt  von  salzsaurem  Zinn  carmoi- 
sinroth,  von  Blciessig  schon  blau,  von  Li.scnsalzen  dunkchiolctt ,  von 
Quecksilberchlorid  fleischfarben,  nicht  gefällt  dagegen  (nach  .lohn)  von 
Barvtsalzen,  Silbersalzen  und  von  salpclersaurem  Quecksilber. 

Mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Talkerde 
giebt  der  Farbestoff  salzartige  Verbindungen  von  blauer  Farbe,  die  sich 
(besonders  das  Talkerdesair)  in  Alkohol  und  Acther  lösen,  doch  weniger, 
als  in  Wasser.    Pelletier  rechnet  ihn  daher  zu  den  fetten  Säuren. 
Ihre  Zusammenselzung  ist,  nach  Pelletier: 

gefunden  berechnet  Atome 

Kohlenstoff     .    .    .    71,178  71,23  17 

Wasserstoff     .    .    .      6,826  6,84  20 

Sauerstoff    ....    21,996  21,91  4 

P. 

Andalusit  (Frldspath  apyre;  Andalusiie).  Kin  nach  seinem 
Vorkommen  in  Andalusien  benanntes  Mineral,  welches  in  Krislallen 
erscheint,  die  einer  geraden  rhombischen  Säule  von  91°  33'  entsprechen, 
folglich  dem  prismatischen  oder  zwei  -  und  zweigliedrigen  Systeme  ange- 
hören. Ls  ist  meist  nur  an  den  Kenten  durchscheinend,  schwach  glas- 
glänzend und  fleisch-  bis  pfirsichblülhroth,  seltener  violblau  gefärbt ;  här- 
ter als  Quarz,  und  hat  ein  speeif.  Gewicht  zu  3,1  bis  3,2.  Strich  und 
Pulver  sind  farblos.  Vor  dem  Löthrohr  verhält  es  sich  unschmelz- 
bar. Nach  Bucholz*)  besteht  es  aus  36,5  Kieselerde,  60,5  Alaun- 
erde und  4,0  Lisenoxjd,  was  genähert  der  Formel  3AI2  03  -f-  2Si03 
entspricht.  —  Der  Andalusit  findet  sich  nur  im  Urgebirge,  nament- 
lich im  Granit  zu  Lisens  in  Tyrol,  Banffshire  in  Schottland,  auf  Llba 
it.  s.  w.;  im  Gneifs  zu  Ilarzgau  in  der  Oberpfalz,  Iglau  in  Mähren^ 
Schottland  u.  s.  w. ;  im  Glimmerschiefer  zu  Freiberg  in  Sachsen,  Landeck 
in  Schlesien,  Dartmoor  in  Devonshire  u.  s.  w.  Der  Andalusit  kommt 
häufig  auch  von  grauer  Farbe  \or,  und  hat  dann  eine  weit  geringere 
Härle.  Mohs  betrachtet  diese  Kristalle  als  Afterkristalle  des  Granits  in 
der  Form  von  Andalusit,  was  auch  dadurch  wahrscheinlich  wird,  dass  er 
in  diesem  Zustande  aus  kleinen  stänglichen  Zusammcnselzungsstücken  zu 
bestehen  scheint.  Vom  Gyanit  (nach  Arfvedson  zz  Siü3  .  2AI203) 
enthält  er  ungefähr  83  pCt.j  die  übrigen  17  pCt.  sind  einfach -kiesel- 
saures Kali. 

Alldronia.  So  nannte  Winterl,  weiland  Professor  der  Che- 
mie und  Botanik  zu  Pesth  (gestorb.  24.  Nov.  1809),  einen  von  ihm 
vermeintlich  in  der  Poltasche  und  der  Holzkohle  entdeckten  elementaren 
Stoff,  dem  er,  wie  einem  andern,  Namens  Theloke,  den  er  in  den 
schwereren  Marmorarten  aufgefunden  haben  wollte,  höchst  wunderbare 
Eigenschaften  beilegte,  von  dem  indess  die  Untersuchungen  Buch- 
holz's  (Gehlen1«  Joun.  d.  Phys.  u.  Chem.  [1807],  Bd.  III.  S.  336) 
und  Vauquelin's  (Gilbert 's  Annalen,  Bd.  XXXIII.  S.  451)  erwiese» 


*)  Schweig«.  Journ  .  Bd.  XXV.  S,  M3. 
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haben,  da&s  er  nichts  Anderes  war,  als  ein  Geraenge  von  Kieselerde, 
Thonerde  und  Kalk. 

Die  angebliche  Entdeckung  jener  Stoffe  stand  in  genauer  Ver- 
bindung mit  einer  eigenthiimlichen  chemischen  Theorie,  welche  Win- 
terl  in  verschiedenen  Schriften  (Prolusiunes  ad  chemiam  sacculi  de- 
eimi  noni,  Budae  1800;  Accessiones  nooae  ad  prolusionem  suam  pri- 
mam  et  secundam,  Budae  1803;  Darstellung  der  vier  Bestandtheile  des 
anorganischen  Reichs,  aus  dem  Lateinischen  übersetzt  von  Dr.  Schuster, 
Jena  1804;  System  der  dualistischen  Chemie,  dargestellt  von  Schuster, 
Berlin,  1807,  2  Bde.;  —  Gehlen's  Journ.  [1808],  Bd.  VI.  S.  1  und 
201.)  auseinandergesetzt  hat,  welche  zwar  Nachdenken  verräth,  aber  so 
viel  Unbegründetes  und  Ungereimtes  enthält,  dass  sie  längst  mit  Hecht 
in  Vergessenheit  gerathen  ist,  und  heut  zu  Tage  nur  noch  in  so  fern 
Erwähnung  verdient,  als  sie  einst  viel  Aufsehen  erregt  hat.  Die  zahl- 
reichen Verhandlungen  über  diesen  Gegenstand  in  den  damaligen 
Zeitschriften,  namentlich  denen  von  Gilbert  und  Gehlen,  sind  uner- 
freuliche Denkmäler  einer  Zeit,  welche,  durch  vorwaltenden  Hang  zu 
wilden  Speculationen,  eine  ziemlich  unfruchtbare  für  die  Chemie  in 
Deutschland  genannt  werden  muss.  P. 

Aneignung  (Appropriatio)  nannten  die  älteren  Chemiker  den 
ral/,  wo  zwei  Körper  sich  nur  zu  einem  homogenen  Ganzen  vereinigen, 
wenn  der  eine  von  ihnen  vorher  mit  einem  dritten  Körper  verbunden 
worden  ist.  Die  Ursache  eines  solchen  Falles,  zu  denen  z.  B.  die  Ltfs- 
Vichkeit  der  Thonerde  in  Wasser  nach  ihrer  Verbindung  mit  Schwefel- 
säure gehören  würde,  nannten  sie  aneignende  oder  vermittelnde 
Verwandtschaft  {Afßnilas  approximans,  apprupriata  oder  adjuta, 
AJfinilc  d'intermede).  P. 

Anemon,  Anemonin,  Anemoneum,  Anemonen-  oder 
Pulsatillcnkampher.  F.in  in  dem  Kraut,  nicht  in  der  Wurzel,  der 
Anemone  Pulsatilta ,  pratensis  und  nemorosa  (/..)  enthaltener  scharfer 
Stoff,  entdeckt  schon  1779  von  Hejer  (Crell's  ehem.  Journ.,  Bd.  II. 
S.  102.  u.  dess.  Neue  Entdeck.,  Bd.  IV.  S.  42.),  näher  untersucht  von 
Vaoquelin  und  Robert  {Jvurn.  de  Pharm.,  Bd.  PI.  S.  229.,  oder 
Tromm sdorff's  N.  Journ.,  Bd.  V.  St.  1.  S.  365.),  und  zuletzt  von 
Schwarz  (Geiger's  Magaz.,  Bd.  X.  S.  188.  u.  Bd.  XIX.  S.  167), 
aber  dessungeachtet  noch  in  einigen  wichtigen  Beziehungen  nicht  genau 
bekannt 

Wenn  das  frische  und  zerstampfte  Kraut  jener  Anemonenarten  mit 
Wasser  desüllirl,  von  dem  Destillat  wieder  ein  Theil  abgezogen,  und  das 
Hcctificat  an  einen  kühlen  Ort  gestellt  wird,  so  scheiden  sich  aus  dieser 
»ehr  beifsend  schmeckenden  Flüssigkeit  zwei  Substanzen  aus,  eine  kri- 
stallinische und  eine  pul  verförmige.  Erstere  ist  das  Anemon,  letztere 
die  Anem  onsäure,  welche  sich,  vermöge  ihrer  Unlöslichkeit  in  sie- 
dendem Alkohol,  von  dem  ersteren  trennen  lässt 

Eigenschaften  des  Anemon.  Weifs,  in  Blättchen  und  Na- 
deln krisiallibirend,  schwerer  als  Wasser,  in  gewöhnlicher  Temperatur 
geruchlos,  anfangs  geschmacklos,  hinterher  aber  anhaltendes  Brennen 
erregend  und  die  Zunge  auf  mehre  Tage  ganz  unempfindlich  machend. 
W  irkt  giftig.  Schmilzt  leicht  in  der  Wärme  und  verflüchtigt  sich ,  un- 
iersetzt und  ohne  Rückstand,  in  stechend  riechenden,  Augen  und  Nase 
heftig  angreifenden  Dämpfen.   In  Wasser  und  kaltem  Weingeist  wenig 
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oslich,  leicht  aber  in  heifsem  Weingeist,  und  daraus  beim  Erkalten  kri- 
stallisirend.   Auch  in  TerpenthinÖl  löslich. 

Wird  das  concentrirte  wässerige  Destillat  des  Anemonenkrauts  mit 
Aether  geschüttelt,  und  dieser,  nach  seiner  Abscheidung,  in  gewöhnli- 
cher Temperatur  freiwillig  verdunsten  gelassen,  so  bleibt,  nach  Schwarz, 
ein  Oel  von  überaus  scharfem  Geschmack  und  Geruch  zurück,  welches 
nicht  sauer  reagirt.  An  der  Luft,  für  sich  oder  in  Wasser  gelöst,  säuert 
es  sich  aber,  und  geht  dabei  in  Anemon  und  Anemonsäure  über.  Die 
Beziehungen  dieses  Anemonöls  zu  den  beiden  letzten  Stoffen  sind  aber 
noch  nicht  gehörig  untersucht.  Nach  einigen  Versuchen  von  Schwarz, 
worin  dem  Anemon,  durch  Behandlung  mit  Aether,  Anemonöl  entzogen 
wurde,  während,  wie  es  scheint,  Anemonsäure  zurückblieb,  sieht  es 
fast  aus,  wie  wenn,  was  auch  Schwarzas  Meinung  ist,  das  Anemon 
eine  Verbindung  von  dem  Oel  und  der  Säure  wäre.  Die  Mangelhaftig- 
keit der  Untersuchung  lässt  kein  bestimmtes  Urtheil  fassen. 

Ein  gleicher  oder  ähnlicher  Stoff,  wie  das  Anemonöl  oder  Anemon, 
scheint  es  zu  seyn,  vermöge  welcher  verschiedene  Pflanzen,  und  zwar  nur 
im  frischen  Zustande,  bei  der  Destillation  mit  Wasser,  wenn  diese  in  gut 
verklebten  Gefäßen  vorgenommen  wird,  ein  sehr  scharfes  Destillat  lie- 
fern, welches  an  der  Luft  seinen  brennenden  Geruch  und  Geschmack 
verliert.  Solches  ist,  nach  Braconnot  (Annal.  de  chim.  et  de  phys., 
T.  FL  p.  134.)  der  Fall  mit  dem  Splinte  junger  Zweige  von  Clematis 
Vitalba,  Viticella,  erecta,  orientalis  und  besonders  Flammulaj  weniger 
mit  C.  integrifolia  und  florida,  ferner  mit  dem  Kraut  von  Ranunculus 
Flammula,  Lingua  und  acris,  mit  den  Stängeln  und  Bulben  von  R. 
bulbosus,  nicht  aber  mit  R.  lanuginosus,  auricomus^  phylonotus,  repens 
und  Ficaria.  Auch  Arum  maculatum,  Scilla  maritima,  Poljgonum 
Hydropiper,  verschiedene  Species  von  Rhus  liefern  dergleichen  De- 
stillate. P. 

Anemonsäure.  Schon  vor  Heyer  von  Grofsmann  be- 
merkt und  neuerdings  von  Schwarz  untersucht,  ist,  nach  Letzterem, 
der  Stoff,  welcher  sich  neben  Anemon  (s.  dies.)  aus  dem  über  Anemon- 
kraut abgezogenen  Wasser  nach  einigen  Wochen  als  ein  weifses  Pulver 
ausscheidet  und  von  dem  Anemon  durch  Sieden  mit  Alkohol,  worin  er 
unlöslich  ist,  befreit  werden  kann.  Nach  den  letzten  Untersuchungen 
von  Schwarz  (Geiger's  Magaz.,  Bd.  XIX.  S.  168.)  ist  der  weifse 
pulverförmige  Niederschlag  aus  dem  Wasser  von  der  Anemone  ne- 
morosa,  nachdem  er  abfiltrirt,  durch  24stündiges  Liegen  an  der  Luft 
von  seinem  heftigen  Geruch  und  Geschmack  (vermuthlich  von  beige- 
mengtem Anemonöl  herrührend)  befreit,  und  nun  zwischen  Fliefspapier 
schwach  gepresst  worden ,  noch  nicht  reine  Anemonsäure,  sondern  diese 
verbunden  mit  einer  flüchtigen  Säure,  die  vielleicht  nichts  als  Essig- 
säure ist,  die  Schwarz  aber  für  eigenthümlich  hält  und  flüchtige 
Anemonsäure  nennt.  Von  letzterer  kann  die  nicht  flüchtige 
Anemonsäure  durch  Auskochen  mit  Wasser  oder  durch  gelindes 
Erwärmen  befreit  werden. 

So  dargestellt,  hat  die  nicht  flüchtige  Anemonsäure,  nach  Schwarz, 
folgende  Eigenschaften ;  Nicht  weifs ,  sondern  hellgelb ,  pulverformig, 
leicht,  geruch-  und  geschmacklos,  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  löslich, 
in  kalter  Lackmustinctur  roth  werdend,  mit  derselben  gekocht  aber  sieb 
wieder  entfärbend  und  die  Tinctur  rothfärbend.  Unlöslich  in  Alkohol 
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und  Aether.  In  der  Hitre  nicht  flüchtig,  vielmehr  sich  zersetzend,  viel 
Rückstand  lassend,  bei  Zutritt  der  Luft  verbrennend.  Am  meisten  charak- 
teristisch ist  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien.  Kalilösung  färbt  die  Säure 
dunkelorange  und  löst  dabei  einen  Theil  mit  gelber  Farbe ,  den  Säuren 
mit  gelblichweifser  Farbe  niederschlagen.  Der  ungelöste  Rückstand  ent- 
hält Kali-  Aehnlich  verhalten  sich  Natronlauge,  Barjtwasser,  Kalkwas- 
ser, Ammoniakflüssigkeit,  einfach  und  doppelt  kohlensaures  Kali. 

Nach  Schwarz  bildet  sich  diese  Anemonsäure  aus  dem  Anemon- 
wasser, welches  eine  Auflosung  des  Anemonöls  in  Wasser  wäre,  durch 
Aufnahrae  von  Sauerstoff  aus  der  Luft,  eben  so  wie  die  flüchtige  Ane- 
monsäure, deren  Eigentümlichkeit  aber  nicht  erwiesen  ist.  Ueberhaupt 
macht  die  ganze  Untersuchung  über  diese  angeblichen  Säuren  und  das 
Anernon  eine  gründliche  Wiederholung  und  Prüfung  sehr  wünschens- 
werth.  P. 

Anfrischen  s.  Frischen. 

Angelica  balsani.    Das  Weich  harz  aus  der  Wurzel  von  An- 
tillen Archangelica;  es  wird  erhalten,  indem  man  diese  mit  absolutem 
Alkohol  auszieht,   den  Auszug  eindickt,  den  Extract  mit  Wasser  aus- 
wascht and  darauf  mit  Aether  behandelt  Dieser,  abgedampft,  giebt  das 
Harz.  Es  ist  schwarzbraun,  syrupsdiek;  riecht  stark  und  angenehm  nach 
Angdii.  ö,  schmeckt  anfangs  bitterlich,  dann  brennend  gewürzhaft,  im 
Habe  kratzend.    Löst  sich  leicht  in  Weingeist,  Aether,  Terpenthinöl, 
Mandelöl  und  in  erwärmter  Kalilauge,  giebl  mit  Ammoniakflüssigkeit  ein 
Liniment  und  löst  sich  in  Vitriolöl,  vermutlich  nicht  unzersetzt.  Dies 
Harz  beträgt  6,02  pCt.  der  Wurzel,  die,  nach  Ruch  holz  und  Bran- 
des, anfserdem  in  100  enthält:  etwa  0,70  ätherisches  Oel,  26,40  Ex- 
tractivstoff,  31,75  Gummi,  5,40  Stärkmehl,  8,60  Holzfaser,  0,66  ei- 
gentümlicher Stoff  (?),  0,97  Eiweifsstoff  und  17,50  Wasser,  abgerech- 
net 2  Verlust  (Trommsdorff,  N.  Journ.,  Bd.  1.  St.  2.  S.  185).  — 
Auch  John  hat  die  Wurzel  zerlegt  (Chem.  Schrift,  Bd.  IV.  S.  121). 

P. 

Angusturin,  Galipein,  Cusparin.  Ein  noch  fraglicher 
Stoffin  der  echten  Angusturarinde,  die  von  Cusparia  febrifuga  (Humb.) 
oder  Galipea  officinalis  (Hancok)  abstammt.  Siehe  Cusparin. 
Die  uoächte  Angusturarinde,  von  Brucea  ferruginea  herstammend,  ent- 
halt das  AlkaloVd  Brucin  (s.  dieses).         ,  P. 

Anhydrit  (Anhydrite.  —  Chaux  anhydro-sulfatie.  —  Anhydrous 
Gypsum;  —  vormals  auch  Muriacit,  Karstcnit).  Ein  Mineral, 
welches,  doch  selten,  in  Kristallen  auftritt,  die  einer  rectangulären 
Säule  entsprechen,  und  daher  dem  prismatischen  oder  zwei-  und  zwei- 
gliedrigen Systeme  angehören ;  häufig  hingegen  findet  es  sich  massig, 
und  dann  von  blättrigem ,  strahiigem ,  körnigem  oder  dichtem  Gefüge. 
Es  ist  härter  als  Kalkspat  h  und  hat  ein  spec.  Gewicht  —  2,899.  Der 
Bruch  des  Anhydrits  mit  blättrigem  Gefüge  ist  regclmäfsig  nach  drei  zn 
einander  senkrechten  Bichtungen.  Vor  dem  Löthrohr  zerknistern  kleine 
Stückchen  des  Minerals  anfänglich,  und  schmelzen  später  bei  starkem 
Feuer  zu  weifsein  Email.   Nach  den  Analysen  von  Klaproth  *),  Vau- 

*)  B«itrige,   I.  307.  IV.  2t*. 
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quelin,  Strome/er*)  u.  A.  ist  der  Anhjdrit  wasserfreier  schwe- 
felsaurer Kalk  =.  CaO  -f  S03,  daher  auch  sein  Name  von  avufyo;, 
wasserlos.  Der 'Anhjdrit  findet  sich  stets  nur  in  secundärem  Gebirge 
namentlich  in  Steinsalz  und  älterem  Gvpsgebirge ;  so  zu  Hall  in  TvtoI, 
Salzburg,  Berchtesgaden,  Lüneburg,  Bex  in  der  Schweiz,  Sulz  am 
Neckar,  Osterode  am  Harz  u.  s.  w.  Zu  Vulpino  unfern  Bergamo  findet 
sich  ein  quarzhaltiger  körniger  Anhydrit,  der  Vulpinit  {Chauv  anhr- 
dro-sulfaUe  quarzifere).  Im  Salztbon  des  Steinsalzgebirges  Wielitzka 
findet  sich  ein  derber  hellgrauer  Anhydrit  in  darmfbrmig  gewundenen 
Lagen,  den  man  Gekrösstein  genannt  hat.  Der  spath  ige  Anhydrit  von 
Pesey  soll  vorzugsweise  die  Eigenschaft  besitzen,  durch  Aufnahme  von 
Wasser  aus  der  Luft,  und  ohne  dabei  sein  Gefüge  einzubüfsen,  sich  in 
wasserhahigen  schwefelsauren  Kalk  umzuwandeln  (s.  A fterk-ri stalle). 
Der  Anhydrit  lässt  sich  auch  künstlich  erzeugen  durch  Schmelzen  von 
wasserhaltigem  schwefelsauren  Kalk  im  Porccllan-Ofenfeuer  (Pogg.  Ann., 
Bd.  XI,  351.). 

Anil,  Anileira.    Synonyme  für  Indigo  (s.  dies.). 

Aninialisation.  Der  noch  sehr  dunkle  Process  des  thierischen 
Lebens,  wodurch  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Bestandtheile  des 
thierischen  Körpers  umgewandelt  werden.   (S.  Verdauung.)  P. 

Animeharz.    Es  giebt  deren  zweierlei :  amerikanisches  und  orien- 
talisches.  Das  erstere,  welches,  der  gewöhnlichen,  aber  nicht  ganz  ver- 
bürgten Annahme  nach,  von  der  Hymenaea  Courbaril,  einem  in  West- 
indien und  Brasilien  wachsenden  Baum,  durch  Einschnitte  in  die  Zweige 
und  den  Stamm  als  Exsudation  gewonnen,  und  deshalb  auch  Courba- 
rilharz  genanut  wird,  bildet  im  reinsten  Zustande  blassgelbe  Stücke 
von  glasigem  Bruch  und  bestäubter  Oberfläche,  dem  Weihrauch  ähnlich, 
erweicht  schon  im  Munde,  schmeckt  wie  Mastix  und  riecht  angenehm, 
besonders  beim  Erhitzen,  daher  es  zum  Bäuchern,  und  jetzt  nur  dazu, 
benutzt  wird.   Es  verbrennt  mit  lebhafter  Flamme  und  hat  ein  speeifi- 
sches  Gewicht  von    1,028  nach  Brisson,  von  1,0322  nach  Paoli. 
Baumöl  und  Lavendelöl  lösen  es  in  der  Wärme.  Siedender  Alkohol  löst 
es  gänzlich  und  die  Lösung  röthet  Lackmus,  obwohl  das  Harz  dem  sie- 
denden Wasser  nicht  merklich  Säure  abtritt.   Kalter  Alkohol  zerlegt  es 
in  zwei  Harze.   Das  lösliche  davon  beträgt  etwa  54,3  pCt.  und  hat  im 
Allgemeinen  die  Eigenschaften  des  ganzen  Anime.    Das  nicht  oder 
schwer  lösliche,  welches  sich  beim  Sieden  mit  Alkohol  löst,  beim  Erkal- 
ten aber  gröfstentheils  wieder  daraus  niederschlägt,  macht  ungefähr  42,8 
pCt  aus  und  trocknet  an  der  Luft  zu  einer  schwach  riechenden,  ge- 
schmacklosen Masse  aus,  die  leichter  als  Wasser  ist.   Aufserdem  enthält 
das  Anime  aber  2,4  pCt.  ätherisches  Oel ,  welches  es  beim  Erhitzen  für 
sich   oder  mit  Wasser  abgiebt    Eine  braune  Art  des  amerikanischen 
Anime  hat  nur  ein  speeifisches  Gewicht  ~  1,0781,  erweicht  nicht  im 
Munde  und  löst  sich  gänzlich  in  Alkohol.   Uebrigens  gleicht  es  dem  gel- 
ben Anime  darin,  dass  es  sich  mit  Vitriolöl  gelb,  gelbrolh,  und  zuletzt 
dunkelrolh  färbt,  auch  von  erhitzter  Salpetersäure  nicht  zersetzt  wird  (?). 
Das  orientalische  Anime,  welches,  nach  Guibourt,  gar  nicht 
lehr,  und  das  äthiopische,  welches  nur  selten  noch  im  Handel  vor- 
— _— 

•)  Schwei?gcr's  Journ  ,  Bd.  XIV.  375. 


Digitized  by  Google 


Aii im  in  —  Anisöl.  409 

kommt,  hat  ein  speciösches  Gewicht  von  1,0272  und  scheint  ein  Ge- 
menge von  zwei  Harten ,  einem  blassgelben ,  spröden ,  im  Munde  nicht 
erweichenden,  und  einem  rothgelben,  weniger  harten.  Es  enthält  kein 
schwerlösliches  Han  und  seine  alkoholische  Lösung  röthet  das  Uekmus 
weniger.  Wird  selbst  bei  seiner  Schmelthitze  nicht  von  Salpetersaure 
zersetzt.  (Paoli  in  Trommsdorff's  N.  Journ. ,  Bd.  IX.,  St.  1.  S.  40 
und  61)  P. 

An'imin.  Eins  von  vier  Alkalien,  welche  Unverdorben  im 
sogenannten  DippeTschen  Oele,  dem  recüficirten  Thieröl  (siehe 
dieses)  ,  aufgefunden  hat.  P. 

Amon.  Ein  von  Faradav  auf  Veranlassung  seiner  neuen  An- 
sichten über  die  Wirkungsweise  der  Volta'schen  Säule  gebildeter  Aus- 
druck. Körper,  welche  direct  von  dem  elektrischen  Strom  in  ihre  Ele- 
mente zerlegt  werden,  nennt  er  Elektrolvte  (von  ijhnxqov  und  lv*, 
ich  löse,)  und  ihre  Elemente  Ionen.  So  ist  Wasser  ein  Elektrolyt, 
und  seine  Ionen  sind  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Dasjenige  Ion, 
welches  nach  bisheriger  Terminologie  der  elektro-  negative  Bestandlheil 
genannt  werden  würde,  heifst  Faradav  Anion  («*<or,  das  Hinauf- 
gehende), das  andere  heilst  er  Kation  (*«r*or,  das  H  inabge  h  ende). 
Der  SaoerstotT  ist  also  das  Anion  des  Wassers ,  der  Wasserstoff  das  Ka- 
tion desselben.  Was  die  Veranlassung  zu  diesen  Namen  betrifft,  siehe 
zunächst  Anode.  P. 

Anisöl.  Aetherisches  Oel  aus  dem  Samen  von  Pimpincila  Ani- 
sum  L,;  gelblich,  etwas  dicklich,  gewiinbaft  riechend,  milde,  sulsüch, 
angenehm  gewürzhaft  schmeckend,  Lackmus  nicht  röthend.  Mischt  sich 
mit  Liltem  Alkohol  von  0,806  speeihschem  Gewicht  in  jedem  Verhält- 
nis*, löst  sich  bei  25°  C.  in  2,4  Th.  Weingeist  von  0,84  speeif.  Gew. 
Bei  15°,5  C.  hat  sein  Dampf  die  Spannung  —  1,5  Millimeter  Quecksilber. 
Sein  speeifisches  Gewicht  beträgt  nach 

Saussure   bei  25°  G  .  .  .  0,9875 
Martius       -     -       ...  0,9853  (alt) 

  0,979  (frisch 

Tremlich     -  17°,5  C.  .  .  0,991 
Chardin       -  25°  C.  .  .  .  1,075 
Es  besteht  aus  zwei  Oelen,  einem  Elaeupten  und  einem  Stearöpten. 
Letzteres  beträgt  für  gewöhnlich  ungefähr  ein  Viertel  vom  Gewicht  des 
Oels,  und  scheidet  sich  bei  10°  C.  und  darunter  in  weifsen  Kristallblätt- 
eben  ab.    Es  giebt  indess  Anisöl,  welches,  nach  Blanchet  und  Seil, 
unter  allen  Verhältnissen  flüssig  bleibt,  und  demnach  nur  sehr  wenig 
Stearöpten  enthalten  kann.   Das  Anisöl  absorbirt ,  wie  alle  ätherischen 
Oele,  Sauerstoff  aus  der  Luft,  nimmt  dabei  an  Gewicht  zu  und  wird  dick- 
flüssig, verliert  aber  merkwürdiger  Weise  dabei  mit  der  Zeit  die  Fähig- 
keit, Kristalle  (Stearöpten)  abzusetzen.    Zuweilen  scheint  es  diese  Fähig- 
keit auch  durch  ganz  unbekannte  Umstände  einzubüfsen  (Brandes  ArcbM 
Bd.  IX.  S.  201.).   Es  absorbirt  Ammooiakgas,  10  Maafc  bei  25°  G,  auch 
Chlorwasjerstoftgas  unter  Bräunung,  aber  ohne  Bildung  von  festem 
Kampher.    Giebt  mit  rauchender  Salpetersäure  vermischt,  unter  AuC- 
und  Entwicklung  angenehm  riechender  Dämpfe,  ein  orange  - 
,  weiches,  einigermaßen  nach  Anisöl  riechendes  Harz,  auch 
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Oxalsäure  oder,  wie  G  rot  hu  fs  angiebt,  Benzoesäure.   Durch  com 
trirte  Schwefelsäure  wird  es  unter  starker  Erhitzung  sogleich  verdickt. 

Nach  Blanchetund  Seil  (Ann.  der  Pharm.,  Bd.  VI.  S.283.)  besteht 
das  gewöhnliche,  sehr  viel  Stearopten  enthaltende,  geibgefärbte ,  durch 
Chlorcalcium  entwässerte  Anisöl  in  100  aus:  Kohlenstoff  81,35 ,  Was- 
serstoff 8,55,  Sauerstoff  10,10.  P. 

Anisstearopten  (Aniskampher).  Man  erhält  es,  indem 
man  das  bis  0°  C.  erkaltete  Anisöl  mehrmals  »wischen  Fliefspapier  aus- 
presst.  Um  es  indess  ganz  von  dem  flüssigen  Theil  (dem  Elaeopten)  des 
Oels  zu  befreien,  muss  man  es  wiederum  in  erwärmten  90procentigen 
Alkohol  lösen  und,  nachdem  es  beim  Erkalten  aus  diesem  herauskristalli- 
sirt  ist,  abermals  zwischen  Fliefspapier  trocknen  und  durch  gelindes 
Schmelzen  vom  Weingeist  befreien. 

So  erhalten,  stellt  es  perlmntterglänzende  Kristallblällchen  dar,'  ist 
schwerer  ab  Wasser,  schmilzt  bei  -f  16°  C,  siedet  bei  220°  G,  ohne 
sich  zu  zersetzen,  ist  flüchtiger,  aber  schwerlöslicher  in  Weingeist,  als 
das  Elaeopten,  erleidet  im  starren  Zustande  keine  Veränderung  an  der 
Luft,  erfahrt  aber  im  flüssigen  Zustande  dieselbe  Zersetzung,  wie  das 
ganze  Anisöl  (Blanche!  und  Seil). 

Am  blos  durch  Auspressen  vom  Elaeopten  getrennten  Stearopten 
fand  Saussure  folgende  Eigenschaften  auf:  Weifs,  körnig,  hart  wie 
Zucker,  leicht  zu  pulvern.  Specifisches  Gewicht  des  starren  hei  12°  C. 
z=  1,044,  des  geschmolzenen  bei  25°  C.  =  0,9849,  bei  50°  C.  =. 
0,9669,  bei  94°  C.  =  0,9256  (das  speeif.  Gew.  des  Wassers  bei 
12°  C.  =  1);  Dampfspannung  bei  15,5°  C.  =  1  Millimeter  Quecksil- 
ber. Löst  sich  bei  10°  C.  in  4  Th.,  bei  15°  C.  in  0,6  Th.  Alkohol  von 
0,806  speeif.  Gew.  auf.  Im  starren  Zustande  bleibt  es  in  Sauerstoff  un- 
verändert; in  der  Sonnenwärrae  geschmolzen  und  in  einer  dünnen 
Schicht  mit  diesem  Gase  stehen  gelassen,  absorbirt  es  aber  das  156Äche 
seines  Volums  von  demselben,  dabei  das  26fache  seines  Volums  an  Koh- 
lensäure bildend.  Jetzt  erstarrt  es  nicht  mehr  in  der  Kälte ,  und  ist  auf- 
löslicher in  Alkohol,  als  zuvor.  —  1  Grm.  Stearopten  verschluckt  bei 
12°  C.  und  0,73  Met.  Luftdruck  171  Kubikcentimeter  Chlorwasserstoff- 
gas, und  bildet  dann  eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  welche  aber  nach  ei- 
nigen Stunden  von  selbst  eine  schönrothe  Farbe  annimmt,  und  nach  ei- 
nigen Tagen  ein  Drittel  des  absorbirten  Gases  wieder  entweichen  lässt 
Wasser  entfernt  die  rothe  Farbe  und  verwandelt  die  Flüssigkeit  in  ein 
weifses,  undurchsichtiges,  dickes  Gemisch.  (Ann.  de  chitn.  et  de  phys^ 
T.  XUL  p.  280.) 

Zusammensetzung  des  reinen  Stearopten  nach  Blanchet  und  Seil 
{Ann.  der  Pharm.,  VI.  288.): 

Versuch         Rechnung  Alomc 

Kohlenstoff     .    .    81,21  81,39  5 

Wasserstoff    .    .     8,12  7,96  6  , 

Sauerstoff  .    .    .    10,67  10,64  % 

Dasselbe  Resultat  erhielt  Dumas  {Ann,  chim.  phys.,  T.  L.  p.  234.)  bei 

einem  nicht  umkristallisirten  Stearopten,  erklärlich,  weil  das  ganze  Anisöl., 

also  auch  das  Elaeopten,  gleiche  oder  fast  gleiche  Zusammensetzung  wie 

das  Stearopten  zu  haben  scheint.  P. 
... 

Ankerit.  Ein  zum  Dolomit  gehörendes  Mineral,  bestehend  au* 
gleichen  Atomen  kohlensauren  Kalks  und  kohlensaurer  Bittererde,  welche 
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letztere  zum  Theil  ersetzt  ist  dnreh  kohlensaures  Eisenoxjdul  und  koh- 
lensaures Manganoxvdul.  S.  Dolomit  Lässt  sich,  nach  Tierthier 
( Pogg.  Ann.  Bd.  14.  S.  103.) ,  mit  kohlensaurem  Natron  zu  einer  kri- 
stallinischen Verbindung  zusammenschmelzen.  P. 

Anlassen  (Recoqucre.  —  Recuire,  Recuit.  —  Tcmpcring, 
Letiing  doam).  Eine  Operation,  welche  hauptsächlich  mit  dem  Stahl 
vorgenommen  wird  und  den  Zweck  hat,  diesem  von  seiner  Harte  und 
Spröda  welche  er  dnreh  das  Härten  {trempe,  hardening),  d.  h.  durch 
rasches  Versetzen  aus  der  Glühhitze  in  niedere  Temperatur  mittebt  Ein- 
tauchung in  eine  kalte  Flüssigkeit,  erhalten  hat,  so  viel  zu  nehmen,  als 
gerade  für  einen  bestimmten  Zweck  erforderlich  ist.  Dies  geschieht,  in- 
dem man  den  gehärteten  Stahl  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  wie- 
der erhitzt  und  dann  langsam  erkalten  lässt  Je  mehr  ein.  Stahl  von  sei- 
ner Härte  behalten  soll,  desto  niedriger  muss  die  Temperatur  des  An- 
lassens sevn,  und  umgekehrt  je  mehr  Härle  man  ihm  nehmen  will,  desto 
höher  hat  man  diese  zu  wählen.  Die  niedrigste  Temperatur  des  Anlas- 
sens, bei  welcher  Schneidewerkzeuge  noch  eine  feste  und  haltbare 
Schneide  bekommen,  ist  420  bis  430°  F.;  sie  dient  für  chirurgische  In- 
strumente. Die  höchste,  etwa  600  bis  610°  F.,  ist  für  Werkzeuge  er- 
forderlich, die,  wie  z.  B.  Sägeblätter,  weniger  Härte  ab  vielmehr  Zähig- 
keit und  Elasticität  verlangen.  Um  die  richtige  Temperatur  des  Anlas- 
sens besser  zu  treffen  und  der  Stahlmasse  gleichmäßig  mitzutheilen ,  be- 
dient man  sich  seit  den  letzten  Decennien  der  Bäder  von  heifsem  Oel 
oder  einer  geschmolzenen  Legirung  von  Blei  und  Zinn  in  verschiedenen 
Verhältnissen.  Gewöhnlich  beurtheilt  man  den  richtigen  Grad  des  An- 
lassens aus  den  Farben,  mit  welchen  der  Stahl  beim  Erhitzen  anläuft, 
allein  obwohl  dieie  in  geübter  Hand  ganz  sichere  Anseigen  der  erlang- 
ten Temperatur  abgeben,  sind  sie  doch  keine  notwendigen  Begleiter 
des  Anlassens.   (S.  Anlaufen  und  Stahl.) 

Das  Anlassen  wird  auch  bei  anderen  Metallen,  z.  B.  Kupfer,  Silber, 
Gold,  angewandt,  welche  durch  Hämmern  oder  Walzen  gestreckt  wer- 
den sollen  und  dabei  einen  bedeutenden  Grad  von  Härte  und  Sprödig- 
keit  erlangen,  so  dass  sie  ohne  wiederholtes  Anlassen  bald  aufhören 
wurden,  streckbar  zu  seyn,  und  Rbse  bekämen.  Hier  besteht  das  An- 
lassen in  einem  Ausglühen  oder  Erhitzen  bb  zur  Kirschrothgluth,  und 
es  kann  ihm  rasches  Abkühlen,  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser,  fol- 
gen, da  dies  bei  genannten  Metallen  keine  Härtung  bewirkt.  Selbst  das 
Eisen  verlangt  beim  Strecken  ein  mehrmaliges  Ausglühen. 

Das  Abkühlen  des  Glases  in  den  Kühlöfen  der  Glashütten  ist  ein 
dem  Anlassen  des  Stahls  ganz  analoger  Process  (daher  auch  er  im  Fran- 
zösischen Recuire  heilst),  und  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  da- 
durch, dass  die  Erhitzung,  mittelst  welcher  man  dem  Glase  die  durch 
das  Aosblasen  und  den  schnellen  Temperaturwechsel  dabei  erlangte  in- 
nere Spannung  seiner  Theilchen  wieder  nimmt,  gröfser  bt  und  langer 
dauert  S.  Glas.  P. 

Anlaufen  nennt  man,  wenn  ein  Metall  auf  seiner  vollkom- 
men blanken  Oberfläche  sich  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  bekleidet, 
also  vom  Metallglanz  vertiert  Besonders  gebraucht  man  dies  Wort, 
wenn  der  Ueberzug  farbiger  Natur  bt,  wie  beim  Stahl,  dessen  Farben 
daher  auch  Anlauffarben  genannt  werden. 
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Wenn  man  blanken  Stahl  an  der  Luft  allmälig  immer  stärker  er- 
hitzt, so  wird  er  folg  weise  blassgelb  bei  430°  F.,  strobfa  rben  bei 
450°,  goldgelb  bei  470°,  braun  bei  490°,  purpur  fleckig  bei  510°, 
gleichförmig  purpurfarben  bei  530°,  hellblau  bei  550°,  gesättigt 
blau  bei  560°,  dunkelblau  fast  schwarz  bei  600°  F.  Da  diese 
Farben  also  bei  einer  bestimmten  Temperatur  entstehen,  so  dienen  sie 
dazu,  den  richtigen  Grad  des  Anlassens  aufzufinden.  Blassgelb  lässt 
man  Lau  reiten  an;  strohfarben  beste  Rasirmesser,  chirurgische  In- 
strumente; goldgelb  Rasirmesser  von  geringerer-'  Güte ,  Federmesser; 
braun  kleine  Scheeren  und  Meifsel;  purpurfleckig  Taschenmesser, 
Aexte;  purpurfarben  Tischmesser  und  grössere  Scheeren;  hellblau 
Klingen  und  Uhrfedern;  vollblau  feine  Sägeblätter;  schwarzblau 
gröfsere  Stich  -  und  Handsägen. 

Indess  sind  diese  Anlauffarben  keine  nothwendigen  Begleiter  des 
Anlassens.  Wenn  man  das  Erhitzen  des  Stahls  im  luftleeren  Räume, 
in  Wasserstoffgas  oder  in  einein  durch  vorheriges  Sieden  von  aller  Luft 
befreiten  Baumöl  vornimmt,  so  erfolgt  das  Anlassen  ohne  Farbenbildung. 
Die  Anlauffarben  des  Stahls  entspringen  demnach  nur  aus  einer  ober- 
tläcblichen  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft,  was  auch  dar- 
aus hervorgeht,  dass  bereits  angelaufener  Stahl  beim  Erhitzen  in  W  asser- 
stoffgas  seine  Farbe  wieder  verliert.  Die  mannichfaltigen  Farben  nüancen, 
welche  der  Stahl  beim  Erliitien  an  der  Luft  annimmt,  werden  nicht, 
wie  man  wohl  ehemals  glaubte,  durch  eben  so  viele  besonders  gefärbte 
Oxjde  erzeugt,  sondern  sind  von  gleicher  Natur  mit  den  Farben  der  ab- 
schilfernden Fenstergläser,  der  Seifenblasen  u.  s.  w.,  hervorgerufen  durch 
eine  Interferenz  des  Lichtes,  wozu  die  dünne  und  halbdurchsichtige  Oxjd- 
schicht,  je  nach  ihrer  Dicke,  die  mit  der  Temperatur  zunimmt,  die  ge- 
eigneten Umstände  darbietet.   S.  Licht-Interferenz. 

Beim  Silber  ist  das  Anlaufen  Folge  einer  oberflächlichen  Schwellung. 

P. 

Anode.  Nach  den  Ansichten,  zu  welchen  Faradav  durch  seine 
neueren  Untersuchungen  über  die  Wirkungsweise  der  Volta'schen  Säule 
gelangt  ist,  liegt  die  die  chemische  Zersetzung  bedingende  Kraft  nicht 
an  den  Polen  der  Säule,  sondern  in  dem  zersetzt  werdenden  Körper 
selbst,  und  die  Begränzungsflächen,  zu  welchen,  nach  der  gewöhnlichen 
Terminologie,  der  elektrische  Strom  hinein-  und  hinaustritt,  sind  die 
wichtigsten  Orte  der  Action.  Um  diese  Begränzungsflächen  zu  bezeich- 
nen ,  denkt  er  sich  den  elektrischen  Strom  von  Osten  nach  Westen 
oder  mit  der  Sonne  gehend,  und  nennt  dann  die  östliche  Fläche  des  zer- 
setzt werdenden  Körpers,  zu  welcher  der  Strom  eintritt,  die  Anode 
(«y«,  aufwärts,  o#o?,  Weg;  der  Weg  vom  Sonnenaufgang),  die  west- 
liche Fläche,  zu  welcher  der  Strom  austritt,  dagegen  Kathode  (»ot«, 
niederwärts,  und  oOoq;  der  Weg  zum  Sonnenuntergang).  Die  Anode 
ist  das  negative  Ende  des  zersetzt  werdenden  Körpers,  das,  wo  sich 
Sauerstoff,  Chlor,  Säuren  u.  s.  w.  entwickeln  ;  die  Kathode  dagegen  ißt 
das  positive  Ende,  wo  Wasserstoff,  Metalle,  Alkalien  u.  s.  w.  ausgeschie- 
den werden.  Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  der  Volta'schen  Säulen 
stehen  Anode  und  Kathode  des  Körpers,  welchen  man  zersetzen  will, 
mit  den  Polen,  d.  h.  mit  den  metallenen  Enden  der  Säule,  in  unmittel- 
barer Berührung;  sie  brauchen  dies  aber  nicht  noth  wendig,  sondern 
können  durch  einen  andern  Körper,  z.  B.  durch  Wasser,  davon  getrennt 
sevn.   Die  Körper,  welche  den  zu  zersetzenden  berühren,  nennt  Fa- 
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radaj  im  Allgemeinen  Elektrode  (rjXt*TQov  und  0*0?),  mögen  iie 
nun  mit  den  Polen  der  Säulen  zusammenfallen  oder  nicht  Weitere* 
hierüber  unter  Elektricität,  Volta'sche.  P. 

Anorthit  (Christianit).  Ein  Mineral,  welches  G.  Rose  zu- 
erst als  eigenthümliche  Gattung  erkannte  *).  Es  erscheint  in  kleineu 
wasserbeflen  oder  weilsen  glasglä'nzenden  kristallen ,  die  einer  rhomboi- 
discben  Säule  mit  schief  angesetzten  Endflächen  entsprechen,  und  dem 
teiartoprismatischen  oder  ein-  und  eingliedrigen  Systeme  angehören, dann 
aber  auch  in  kristallinisch-körnigen  Massen.  Es  hat  die  Härte  des  Feld- 
spalhs  und  ein  specifisches  Gewicht  ~  2,65  bis  2,76.  Ist  deutlich  spalt- 
bar, parallel  zweier  der  Seitenflächen,  also  in  nicht  rechtwinkligen  Rich- 
tungen wie  der  Feldspat h,  daher  sein  Name  von  nicht  recht- 
winklich.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  schwierig  zu  blasigem  Email. 
Nach  G.  Rose  besteht  das  Mineral  aus  44,49  Kieselerde,  34,46  Alaun- 
erde, 15,68  Kalkerde,  5,26  Magnesia  und  etwas  Eisenoxvdul.  In  einer 
späteren  Analyse  fuhrt  G.  Rose  noch  2  pCt.  Kali  an,  die  ihm  bei  der 
ersten  entgangen  waren.  Der  Anorthit  findet  sich  in  den  Höhlungen 
von  losen  Dolomitblöcken  am  Monte  Somma. 

Anotto  s.  Anatta. 

Anquicken  s.  Amalgama  tion. 

Anschiefsen  s.  Kristallisation. 

Ans ie den.  So  viel  wie  Anheizen  (s.  dieses).  Heifit  auch  das 
Zusammenschmelzen  des  Silbers  mit  Blei,  um  es  auf  der  Kupelle  abzu- 
treiben. *  P. 

,Anta  logen.  Von  Schweigger  vorgeschlagener,  aber  nicht 
aufgenommener  Name  für  das  Jod,  gebildet  nach  der  Eigenschaft  dieses, 
gegen  Chlor  (Halogen)  positiv  zu  sevn.  P. 

Anthiarin.  Name  für  den  eigentlichen,  aber  noch  nicht  isolirt 
dargestellten  Giftstoff  des  Vpas-Anthiar.   S.  Upas.  P, 

Antkokyan,  Blumenblau,  s.  Blau. 

Anthophyllit  (Strahliger  Anthoph/llit.  —  AnthophyU 
Ute,  Diallagc  metallotde).  Ein  nur  in  kristallinischen  Massen  von  blät- 
terigem oder  strahligein  Gefüge  vorkommendes  Mineral.  Es  ist  meist 
nur  durchscheinend,  glas- perlmutterglänzend  und  von  gelblichgrauer  bis 
nelkenbrauner  Farbe;  daher  sein  Name,  von  Anthophyllum ,  Gewürz- 
nelke. Es  findet  sich  bei  Kongsberg  und  Modum  in  Norwegen,  in  Grön- 
land ,  Altenthal  in  Tyrol ,  Regen  in  Baiern  u.  s.  w.  Es  hat  ein  specifi- 
sches Gewicht  =  0,129,  und  ist  härter  als  Apatit.  Pulver  und  Strich 
sind  weifs.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  nur  in  sehr  heftigem  Feuer. 
Nach  der  Analjse  von  Vopelius  (Pogg.  Ann.,  Bd.  XXIII.  S.  355  ) 
besteht  der  Anthophyllit  (der  von  Kongsberg)  aus:  56,74  Kieselerde, 
13,94  Eisenoxvdul ,  24,35  Talkerde,  2,38  Manganoxvdul  und  1,67  Was- 
ser, entsprechend  der  Formel:  SiO .  Fe  O -f  2Si  03  .  3  MgO.  Die  For- 
mel ist  dieselbe,  welche  von  Bonsdorff  für  die  weilse  Hornblende 
oder  den  Treroolit  von  Gülsjö  aufgestellt  bat,  nur  dass  darin  das  Eisen- 


*)  Gilb.  A»nal.,  Bd.  LXXIII.  S.  197. 
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oxjdul  durch  Kalk  ersetzt  ist*).  Der  Anthophyllit  ist  also  nichts  als  Horn- 
blende, und  verhält  sich  zu  dieser ,  wie  der  H  vpersthen  zu  den  gewöhn- 
lichen Abänderungen  des  Augits.  Damit  stimmen  auch  die  kristallogra- 
phischen  Eigenschaften  des  Anthophvllits. 

Anthoxanthin.  Blunienffelb,  s.  Gelb. 

Anthracit  (Glanzkohle,  Kohlenblende.  —  Anthracite.  — 
Blind-Coal).  Ein  Mineral,  das  nur  massig  und  mit  derbem  Gefiige,  sel- 
tener mit  schaliger  oder  stenglicher  Absonderung  sich  findet.  Es  hat 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,4  bis  1,8,  ist  eisenschwarz  bis  grau  lieh  - 
schwarz  von  Farbe,  fast  metallisch-glänzend,  undurchsichtig,  spröde  und 
von  muscheligem  Bruche.  An  der  Luft  erhitzt ,  verbrennt  es  langsam, 
ohne  Flamme  und  Rauch ,  und  hinterlässt  nur  wenige  weifsliche  Asche, 
die  vorzüglich  aus  Kieselerde,  wenig  Alaunerde  und  etwas  Eisenoxyd 
besteht.  Seine  Bestandteile  sind  daher  hauptsächlich  Kohlenstoff,  wes- 
halb es  auch  von  vielen  Mineralogen  den  Steinkohlen  beigezählt  wird. 
Der  Anthracit  findet  sich  vorzüglich  auf  Gängen  und  Klüften  im  Ueber- 
gangsgebirge ;  so  im  Alaunfels  zu  Wetzelstein  bei  Saalfeld,  in  der  Grau- 
wacke  zu  Fischnitz  bei  Gera  u.  s.  w.  Seltener  findet  er  sich  im  Granit, 
wie  zu  Andreasberg  am  Harz,  oder  im  Porphyr,  wie  zu  Schönfeld,  bei 
Frauenstein  u.  s.  w.  Da,  wo  der  Anthracit  in  ausgedehnten  Massen  vor- 
kommt ,  benutzt  man  ihn  als  Brennmaterial ;  er  verlangt  aber  eine  hohe 
Hitze.  Die  vorgebliche  Schmelzbarkeit  dieses  Minerals  (Vanuxem  in 
Schweigg.  Journ.,  Bd.  XI.  S.  87.)  beruht  auf  Irrthum. 

Anthracolith  (Anthraconit)  ist  ein  blätteriger  oder  dich- 
ter, durch  Kohle  schwarz  gefärbter  Kalkstein,  der  sich  zu  Andreasberg  am 
Harze,  Christiania  in  Norwegen,  Andrarum  in  Schonen  u.  s.  w.  vorfindet. 

Anthrakometer  (Kohlensäuremesser).  Ein  Instrument, 
um  die  in  der  atmosphärischen  Lud  oder  sonst  einem  Gase  enthaltene 
Kohlensäure  dem  Volumen  nach  zu  bestimmen.  Das  ursprünglich  unter 
diesem  Namen  von  A.  v.  Humboldt  beschriebene  Instrument  (Gilb. 
Ann.,  Bd.  III.  S.  77.),  bestehend  aus  einer  getheilten  und  unten  gekrümm- 
ten Glasröhre  mit  daran  sitzender  Kugel,  worin  die  Absorption  der 
Kohlensäure  durch  Ammoniakflüssigkeit  oder  Kalkwasser  bewerkstelligt 
wurde,  ist  gegenwärtig  durch  diejenigen  Apparate  verdrängt,  welche 
man  in  den  Artikeln:  Analvse,  Eudiometrie  beschrieben  findet 

Anthrazothionsäure.  Veralteter  Name  für  die  Schwefciblau- 
säure  oder  Schwefelcvanwasserstoffsäure.  P. 

Antimiasmatisch,  was  Miasmen  zerstört.  Siehe  Desin- 
fection.  P. 

Antimon  (Spiefsglanz,  Spiefsglas,  Spiefsglanzkönig. 
Stibium;  Regulas  aniimonii), 

Zeichen:  Sb.  —     Atomgewicht:  806,452. 

Zusammensetzung  der  wichtigsten  Antimonverbindungen: 

Formel       Atomgewicht     Metall  Metalloid 
Antimonbromür  .  .  .  .  Sb2  Br6       4547,82       35,47  64,53 
Antimonchlorid  Sb2  Clg        3383,51       47,67  52,33 

*)  L.   Ginelin  fand   auch  2  pCt.   KaUt  im   Anthophyllit  (Leouh.  Handb,  d. 
Orykt.). 
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Metall 

Metalloid 

2940,86 

54,84 

45,16 

6351,40 

25,39 

74,61 

2012,90 

80,13 

19,87 

1912,90 

84,32 

15,68 

3826,16 

42,16 

57,84 

2618,73 

61,59 

38,41 

2112,90 

76,34 

23,66 

2417,56 

66,72 

33,28 

2216,40 

72,77 

27,23 
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Formel 

Antimoochlorür  ....  Sb2  Clg 

Antimonjodür  Sb2  J6 

Antimonige  Säure  .  .  .  Sb2  04 

Antimonoxyd  Sb2  03 

Antimonperchlorid  .  .  Sb2  CI10 
Antimonpersulfid  ....  Sb2  S5 

Antimonsäure  Sb2  05 

Antimonsulfid  Sb2  S4 

Anümonsu  lOir  Sb„  S, 

Das  Antimon  wurde  im  15ten  Jahrhundert  bekannt;  seine  Darstel- 
lung, so  wie  die  vieler  seiner  Verbindungen ,  beschrieb  zuerst  Basilius 
Valentin us ;  es  findet  sich  in  der  Natur  ziemlich  häufig,  zuweilen  ge- 
diegen, meistens  aber  durch  Schwefel  vcrerzt. 

Die  üblichste  Methode  der  Darstellung  dieses  Metalls  ist  die  Re- 
ductioa  des  Schwefelantimons  durch  metallisches  Eisen.  Diese  Operation 
wird  gewöhnlich  in  Tiegeln  vorgenommen;  entweder  werden  beide  Ma- 
terien zusammengemischt,  oder  das  Eisen  wird  zuerst  bis  zum  Roth- 
glühen gebracht  und  das  Schwefelantimon  dann  hineingeschüttet.  Die 
wohlceflossene  Masse  wird  ausgegossen ,  die  Schlacke  von  Schwefeleisen 
von  dem  Metall  getrennt  und  dieses  umgeschmolzen ,  wobei  sich  noch 
etwas  Schwefeletsen  auf  der  Oberfläche  abscheidet. 

Das  Eisen  entzieht  dem  Schwefclantimon  den  Schwefel  schon  bei 
gewöhnlicher  Rothglühhitze.  Zur  Abschcidung  des  Schwefeleisens  von 
dem  Metall  ist ,  weil  das  speeifische  Gewicht  beider  nur  wenig  verschie- 
den ist,  die  Vorsicht  nöthig,  dass  man  zu  Ende  der  Operation  Weifs- 
giü'hiutze  giebt;  es  ist  ferner  unerlässüch ,  dass  man  genau  das  Verhält- 
nis« Eisen  anwendet,  welches  zur  Bildung  des  ersten  Schwefeleisens  FeS 
erforderlich  ist.  Dies  beträgt  auf  100  th.  Schwefelantimon  42  Th.  Ei- 
sen;  nimmt  man  mehr,  so  entsteht  eine  Legimng  von  beiden  Metallen, 
welche  sich  tlieils  mit  der  Schlacke,  theils  mit  dem  Regulus  mengt.  Je 
feiner  das  Elsen  vertheilt  ist ,  desto  schneller  geht  die  Reduction  von 
statten  und  desto  weniger  Schwefelantimon  verflüchtigt  sich  vor  der 
Reduction  (Bert hier).  Eine  Verflüchtigung  von  Antimon  ist  bei  die- 
sem Verfahren  unvermeidlich;  meistens  erhält  man  nur  50  —  55  pCt 
Metall,  und  man  verliert  mithin  17  —  22  pCt.  Man  hat  zu  beachten, 
dass  nur  gefrischtes  Eisen  zu  dieser.  Operation  tauglich  ist;  das  Roheisen 
verbindet  sieb  nur  sehr  schwierig  mit  Schwefel,  und  bei  seiner  Anwen- 
dung bleiben  Schlacke  und  Regulus  gemengt  mit  einander. 

Wenn  man  bei  der  Reduction  Materien  zusetzt,  die  sich  mit  dem 
Schwefeleisen  zu  verbinden  vermögen  und  es  specifisch  leichter  und 
schmelzbarer  machen,  so  erhöht  sich  die  Ausbeute  an  Metall,  und  es 
wird  die  Zeit  der  Reduction,  und  mithin  der  Aufwand  an  Brennmaterial, 
vermindert.  Ganz  vorzüglich  eignen  sich  hierzu  die  alkalischen  Schwe- 
felmetalle oder  die  Gemenge  ihrer  schwefelsauren  Salze  mit  Kohle; 
Schwefelnatrium  z.  B.  bildet  mit  Schwefeleisen  eine  in  der  RothglühhiUe 
leicht  schmelzbare  Verbindung,  und  wenn  man  eine  Mischung  von  schwe- 
felsaurem Natroo,  Kohle,  Schwefelantimon  und  metallischem  Eisen  zusam- 
menschmilzt ,  so  gehl  die  ReducÜon  in  einem  gut  ziehenden  Windofen 
rasch  und  bei  Rothglühhitze  von  statten.  Der  Regulus  scheidet  sich  von 
der  flüssigen  Schlacke  mit  Leichtigkeit  ab,  aber  man  verliert  an  Ausbeute 
»n  Metall,  wenn  die  Qoanütät  des  Schwefclnatriums,  und  mithin  die  des 
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schwefelsauren  Natrons ,  eine  gewisse  Gräme  übersteigt  ond  die  des  Ei- 
sens nicht  vermehrt  wird.  Das  beste  Verhältniss  ist  100  Schwefelaoti- 
mon ,  42  metallisches  Eisen,  10  wasserfreies  schwefelsaures  Natron  und 
2%  Kohle.   Man  erhält  60  bis  64  pCl.  Metall. 

Diese  Operation  lässt  sich,  mit  Ersparung  der  kostbaren  Tiegel,  in 
Reverberiröfen  bewerkstelligen.  Je  feiner  Schwefelantimon  und  Eisen 
vertheilt  sind ,  desto  schneller  geht  das  Schmelzen  von  statten  ;  ist  die 
Eisenfeile  sehr  rostig,  so  muss  das  Verhältniss  Kohle  etwas  vergröfsert 
werden. 

Anstatt  des  Schwefelnatriums  hat  man  zur  Erreichung  des  nämlichen 
Zweckes  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  mit  Kohle  vorgeschla- 
gen; in  der  That  giebt  dieses  Salz  in  dem  Verhältniss  von  100  Schwe- 
felantimon, 10  kohlensaurem  Natron ,  1  Kohle  und  42  Eisen  ein  günsti- 
ges Resultat;  man  erhält  nämlich  62  pCt.  Metall,  allein  die  Schlacke  ist 
nicht  so  leichtflüssig,  und  das  Aufblähen  der  Masse,  hervorgebracht  durch 
das  Entweichen  der  Kohlensäure,  macht  diese  Operation  unangenehm. 
Eisenox vde,  namentlich  Hammerschlag,  Spatheisenstein  und  Frischschlacke, 
lassen  sich  bei  Zusatz  passender  Quantitäten  Kohle  und  kohlensauren 
Natrons  mit  Vortheil  zur  Reduction  des  Schwefelanlimons  benutzen. 

Nach  dem  ältesten  Verfahren  trägt  man  zur  Darstellung  des  Metalls 
ein  Gemenge  von  4  Tb.  Schwefelantimon ,  3  Th.  rohem  Weinstein  nnd 
l1/»  Th.  Salpeter  in  einen  glühenden  Sehmelztiegel.  Die  Masse  wird 
rasch  zum  Schmelzen  gebracht.  Die  Reduction  ist  vollendet,  wenn  die 
Masse  vollkommen  fliefst;  man  erhält  27  Th.  Regulas,  und  diese  Methode 
ist  die  unvorteilhafteste  von  allen.  Lässt  man  in  der  nämlichen  Vor- 
schrift den  Salpeter  hinweg,  so  erhält  man  45  pCt.  Metall.  Da  das 
schwefelsaure  Kali  von  metallischem  Antimon  reducirt  wird,  so  ist  der 
Zusatz  von  Salpeter  unter  allen  Umständen  nachtbeilig. 

Das  im  Handel  vorkommende  Antimon  ist  nicht  rein;  es  enthält  be- 
deutende Quantitäten  von  Eisen,  Schwefel,  sehr  häufig  Arsenik,  Blei 
und  Kupfer;  es  besitzt  einen  glänzenden,  grofs blättrigen  Bruch ,  ist  grau- 
weifs,  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  schwieriger,  als  das  reine 
Metall,  verbreitet,  namentlich  in  dem  ersten  Augenblicke  der  Schmel- 
zung, einen  bemerkbaren  Knoblaachgeruch,  und  bedeckt  sich  hierbei 
mit  einer  Schlacke  von  Schwefelmetallen.  Man  hat  verschiedene  Metho- 
den, am  es  vollkommen  rein  zu  erhalten.  Am  besten  schmilzt  man  16Tb. 
unreines  Metall,  1  Th.  Schwefelantimon  and  2  Th.  trocknes  kohlensau- 
res Natron  eine  Stunde  lang  zusammen  in  einem  hessischen  Tiegel,  zer- 
schlägt nach  dem  Erkalten  den  Tiegel  und  sondert  sorgfältig  die  Schlacke 
von  dem  Regulus.  Der  einmal  geschmolzene  Regulus  wird  zum  zweiten 
Male  in  grobe  Stücke  zerschlagen  und  unter  Zusatz  von  kohlensau- 
rem Natron  eine  Stunde  im  Fluss  erhalten. 

Auf  dieselbe  Weise  behandelt  man  das  Metall  zum  dritten  Male  mit 
Zusatz  von  1  Th.  kohlensaurem  Natron. 

Die  Schlacke  von  der  ersten  Schmelzung  ist  dunkelbraun ,  bei  der 
zweiten  hellbraun ,  nach  der  dritten  hellgelb ,  beinahe  citronengelb  oder 
gelblichweifs.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass  während  dieser  Operation 
keine  Kohlen  in  die  schmelzende  Masse  fallen,  denn  in  diesem  Falle  wird 
das  Metall  nicht  arsenikfrei.  Nach  der  dritten  Schmelzung  ist  das  Metall 
frei  von  Kupfer,  Eisen,  Schwefel  und  Arsenik ;  gewöhnlich  reichen  zwei 
Schmelzungen  hin,  um  es  vollkommen  rein  zu  haben. 

Der  Zusatz  von  Schwefelantimon  bei  dieser  Reinigungsmethode  hat 
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den  Zweck,  die  Metalle,  welche  man  entfernen  will,  in  Schwefelmelalle 
zu  verwandeln;  ihre  Abscheidung  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  Schwe- 
feleisens (FeS)  und  Schwefelkupfers  (CuS),  mit  dem  Natron  leichtflüs- 
sige Verbindungen  xu  bilden.  Enthält  das  käufliche  Metall  kein  Arsen, 
so  tritt  ein  Theil  des  Sauerstoffs  des  Natrons  an  das  Antimon  ,  mit  dem 
es  .Antimonoxyd  bildet,  welches  mit  einer  gewissen  Portion  Schwefel- 
antimon sich  mit  der  Schlacke  vereinigt;  enthält  es  aber  Arsen,  so  tritt 
der  Sauerstoff  des  alkalischen  Oxvds  an  das  Arsen;  es  wird  kein  Anti- 
mon oder  verhältnissmäfsig  weniger  oxvdirt,  und  in  der  Schlacke  findet 
man  alsdann  arsenigsaures  und  arseniksaures  Natron.  Von  100  Th. 
unreinem  Metall  und  6%  Th.  Schwefelantimon  erhält  man  94  Th.  reines 
Antimon. 

Wenn  der  arsenhaltige  Regulus,  den  man  dieser  Reinigung  unter- 
worfen, sehr  viel  Anlimoneisen,  also  keinen  oder  wenig  Schwefel  ent- 
hält,  so  muss  der  Zusatz  des  Schwefelanlimons  vergrößert  werden ;  man 
nimmt  in  diesem  Falle  8  Th  Regulus  antimonii,  2  Th.  Schwefelantimon 
und  2  Th.  kohlensaures  Natron.  Ehe  das  Eisen  nicht  vollständig  in 
Scbwefeleisen  verwandelt  ist,  lässt  sich  die  Trennung  des  Arseniks  nicht 
bewerkstelligen. 

Zur  Reinigung  des  Antimons  von  Arsenik  verpufft  Wühler  10  Th. 
rohes  Antimon  mit  12  Th.  Salpeter  und  15  Th.  kohlensaurem  Natron, 
entfernt  durch  sorgfältiges  Auswaschen  das  gebildete  arsensaure  Salz, 
und  reducirt  das  zurückbleibende  antimonsaure  Kali  durch  Schmelzen 
mit  schwarzem  Fluss.  Das  nach  dieser  Methode  gereinigte  Antimon  be- 
hält seinen  ganzen  Eisen-  nnd  Kupfergehalt,  aufserdem  eine  gewisse 
Quantität  Kalium.  Berzelius  schmilzt  zu  demselben  Zweck  feingepul- 
vertes Antimon  mit  seinem  halben  Gewicht  Antimonoxyd  zusammen;  in 
diesem  Falle  werden  Arsen,  Schwefel  und  die  fremden  Metalle,  bis  auf 
das  Blei,  wenn  es  bleihaltig  war,  durch  den  Sauerstoff  des  Oxvds  oxv- 
dirt und  als  ScJilacken  abgeschieden. 

Vortheilhafter  ist  es ,  4  Th.  feingepnlvertes  rohes  Metall  mit  1  Th. 
Braunstein  zusammen  zu  schmelzen  und  den  erhaltenen  Regulus  mit  yi0 
kohlensaurem  Natron  eine  Stande  lang  im  Flusse  zu  erhalten.  Alle 
diese  Methoden  lassen  sich,  was  die  Aasbeute  betrifft,  mit  der  erstbe- 
schriebenen nicht  vergleichen.  Bleihaltiges  Antimon  kann  nur  auf  nas- 
sem Wege  von  diesem  Metall  befreit  werden,  indem  die  Bleiverbiodun- 
gen  von  metallischem  Antimon  reducirt  werden. 

Reines  Antimon  ist  silberweifs ,  sehr  glänzend;  bei  raschem  Erkal- 
ten kristaili&in ,  ist  sein  Bruch  grofs blätterig ,  bei  langsamem  körnig  kri- 
stallinisch; es  kristallisirt  in  Rhomboedern,  dem  Würfel  sehr  nahe  kom- 
mend; es  ist  nicht  sehr  hart,  leicht  in  Pulver  zu  verwandeln;  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  ist  6,71;  es  schmilzt  bei  schwacher  Rothglühhitze  und 
erstarrt,  wobei  es  sich  stark  ausdehnt,  bei  430  bis  440°  C 

Vor  dem  Lothrohr  schmilzt  es  zu  einer  Kugel  mit  reiner,  glänzen- 
der Oberfläche;  bei  der  Rothglühhitze  verbrennt  es  zu  Oxjd,  welches 
sich  als  dicker,  weifser,  geruchloser  Dampf  verflüchtigt;  richtet  man  ei- 
nen Lnftstrom  auf  die  glühende  Kugel,  so  fährt  sie  auch  nach  der  Ent- 
fernung der  Flamme  fort,  zu  brennen;  sie  verflüchtigt  sich  zuletrt  ohne 
Rückstand.  Lässt  man  aus  einem  Tiegel  flüssiges  glühendes  Antimon 
von  einer  gewissen  Höhe  auf  einen  Tisch  oder  die  Erde  herabfallen,  so 
zertheilt  «ich  das  Metall  in  viele  kleine  Kugeln,  welche  mit  lebhaf- 
tem Funkensprühen  verbrennen. 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  27 
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In  offenen  Tiegeln  geschmolzen,  verflüchtigt  sich  das  Antimon  ziem- 
lich leicht,  und  seine  Dämpfe  verbrennen ;  es  lässt  sich  bei  Weifsglüh- 
hitze vollständig  in  einem  Apparate ,  destilliren ,  durch  welchen  fortwäh- 
rend Wasserstoffgas  oder  ein  anderes  sauerstofffreies  Gas  geleitet  wird; 
dies  findet  ohne  Luftwechsel  durchaus  nicht  statt;  mit  einem  Flusse  be- 
deckt, verliert  das  Metall  auch  bei  der  heftigsten  Weifsglühhitze  nicht 
über  y10oo  an  seinem  Gewichte. 

Das  Antimon  besitzt  drei  Oxydationsstufen;  die  erste  ist  das  Oxyd 
Sb,  03,  die  zweite  die  antimonige  Säure  Sb2  04,  die  dritte  die 
Antimonsäure  Sb2  05. 

Bei  Rothglühhitze  zerlegt  das  Antimon  das  Wasser  mit  groGser 
Lebhaftigkeit,  welche  bei  höherer  Temperatur  bis  zur  Explosion  geht. 

An  der  Luft  verliert  das  Metall  seinen  Glanz;  besonders  schnell 
geschieht  dies,  wenn  es  Alkalimetalle  enthält;  man  findet  diese  stets  da- 
mit verbunden ,  im  Fall  zur  Keduction  seiner  Oxyde  mit  Kohle  ein  alka- 
lisches Oxyd  als  Flussmittel  zugesetzt  war. 

Das  Antimon  wird  von  Salpetersäure  schnell  und  leicht  ange- 
griffen ;  je  nach  der  Concentration  oder  der  Temperatur  der  Säure  bil- 
det sich  hierbei  Oxvd,  antimonige  oder  Antimonsäure  oder  ein  Gemenge 
von  den  dreien.  Verdünnte  Schwefelsäure  greift  das  Metall  nicht  an, 
concentrirte  wird  davon  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und 
Bildung  von  schwefelsaurem  Antimonoxyd  zerlegt.  Schweflige  Sänre 
wird  von  dem  Metall  zu  unterschwefliger  Säure  reducirt,  welche  mit  dem 
gebildeten  Oxvd  eine  Verbindung  eingeht. 

Chlorwasserstoffsäure  wird  von  Antimon  in  der  Kälte  nicht 
zersetzt;  in  der  Hitze  bildet  sich  eine  kleine  Quantität  Chlorür,  welches 
gelöst  bleibt  Das  eigentliche  Auflösungsmittel  des  Antimons  ist  das  Kö- 
nigswasser. 

Bleioxyd  wird  von  metallischem  Antimon  in  der  Glühhitze  redu- 
cirt; letzteres  verwandelt  sich  in  die  niedrigste  Oxydationsstufe;  mit 
Braunslein  geglüht,  verwandelt  es  sich  je  nach  der  Quantität,  die  man 
damit  mischt,  in  Oxyd  oder  in  eine  höhere  Oxydationsstufe;  mit  Queck- 
silberoxyd erhält  man  Antimonsäure.  Salpeter  oder  chlorsaures 
Kali  verpuffen  mit  dem  feingepulverten  Metall  und  verwandeln  es  in 
Antimonsäure.  Schwefelsaures  Kali  wird  in  der  Glühhitze  von  me- 
tallischem Antimon  seines  Sauerstoffs  beraubt;  man  erhält  ein  Gemenge 
ton  Schwefelkalium,  Schwefelantimon  und  antimonigsaurem  Kali. 

Mit  den  Haloiden  verbindet  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
mit  Phosphor,  Schwefel  und  Arsen  bei  erhöheler;  Verbindungen  mit 
Stickstoff  und  Wasserstoff  sind  nicht  mit  Gewissheit  bekannt  Nach 
Despretz  soll  eine  Legirung  von  Zink  mit  Antimon  sich  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure,  unter  Entwickelung  von  Antimon  wasserst  off,  auflösen, 
was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  indem  Antimonkalium,  in  Wasser  gewor- 
fen, antimonfreies  Wasserstoffgas  giebt  Die  gewöhnlichen  Verunreini- 
gungen des  Antimons  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  Schwefel,  Ar- 
sen, Blei,  Kupfer,  Eisen;  zur  Entdeckung  derselben  behandelt  man 
das  feingepulverte  Metall  mit  verdünnter  kochender  Salpetersäure  so 
lange,  bis  es  gänzlich  in  ein  weifses  Pulver  sich  verwandelt  hat  Enthält 
es  keinen  Schwefel,  so  bleiben  die  drei  letzteren  Metalle  in  Auflösung, 
während  beim  Verdünnen  derselben  mit  Wasser  das  Antimonoxyd,  zum 
Theil  verbunden  mit  arseniger  oder  Arsensäure,  unauflöslich  zurück- 
bleibt   Ein  Kupfergehalt  giebt  der  Auflösung  eine  bläuliche  Farbe, 
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welche  bei  Zusatz  von  Ammoniak  noch  sichtbarer  wird .  übersättigt  man 
sie  mit  Ammoniak,  so  wird  Eisen-  und  Bleioxyd  niedergeschlagen,  das 
Kupferoxjd  bleibt  in  Auflösung  und  kann  nach  Neotralisation  derselben  mit 
Essigsäurr.  dnrch  Blutlaugensalz,  an  dem  entstehenden  rothbraunen  Nieder- 
schlage erkannt  werden.  Ist  der  Kupfergehalt  sehr  gering,  so  fallt  er,  mit 
Eisenoxyd  verbunden,  nieder ;  man  hat  in  diesem  Falle  den  Niederschlag  anf 
Kupfer  zu  prüfen.   (S.  Kupfer,  Scheidung  von  Eisen  und  Blei.) 
Wird  eine  andere  Portion  der  sauren  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasser- 
stoßgas  behandelt,  so  schlägt  sich  Blei  und  Kupfer  nieder,  und  Eisen- 
oxydul  bleibt  in  Auflösung,  was  nach  vorhergehender  Verwandlung  in 
Oxyd  durch  Blutlaugensalz  als  Berlinerblau  angezeigt  wird.   Giebt  eine 
dritte  Portion  der  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einen 
Niederschlag,  so  beweist  dieser  die  Gegenwart  von  Blei.   Es  ist  schon 
vorbin  bemerkt  worden,  dass,  wenn  das  Antimon  Schwefel  enthält, 
man  alsdann  in  der  salpetersauren  Auflösung  kein  Bleioxyd  mehr  fin- 
det, was  von  der  Bildung  von  Schwefelsäure  herrührt,  die  mit  dem 
Üleioxjd  ein  unauflösliches  Salz  bildet.    In  diesem  sehr  gewöhnlichen 
Falle  wird  der  Rückstand,  d.  h.  das  Gemenge  von  schwefelsaurem  Blei- 
oxyd mit  Anlinonoxvd,  mit  Schwefelammonium  digerirt,  wodurch  das 
Antimon  sich  auflöst,  während  Schwefelblei  und  sehr  häufig  auch  noch 
Schwefeleisen  als  schwarze  Pulver  zurückbleiben;  dieser  Rückstand,  mit  Sal- 
petersäure oxydirt,  giebt  unauflösliches  weifses  schwefelsaures  Bleioxyd. 
Aus  der  Auflösung  erhält  man  meistens  durch  Schwefelsäure  noch  einen 
weifsen  Niederschlag  von  dem  nämlichen  Salz. 

Durch  das  ebenerwähnte  Verfahren  kann  das  Arsen  nicht  ausge- 
mittelt  werden ;  es  bleibt  als  arsenige  oder  Arsensäure  mit  dem  Antimon- 
oxjd  verbunden,  und  da  es  im  Schwefelammonium  eben  so  auflösiich  ist, 
wie  Antimon,  und  auch  durch  Schwefelwasserstoffsäure  gefällt  wird ,  so 
geben  diese  keine  Mittel  zur  Scheidung  ab.  Verpufft  man  metallisches 
Antimon  mit  salpetersaurem  Kali  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali,  und 
übergiefst  die  Masse  mit  Wasser,  so  löst  sich  antimonsaures  und  arsen- 
saures Kali  oder  Natron  auf;  beide  Säuren  werden  beim  Neutralisiren 
des  freien  Alkali 's  in  Gestalt  eines  sehr  weifsen  Pulvers  niedergeschla- 
gen (antimonsaure  Arsensäure) ,  und  die  Flüssigkeit  ist,  wenn  der  Arsen 
gehalt  nicht  sehr  grofs  war,  frei  von  Arsen.  Das  beste  und  genaueste 
Erkennungsmittel  des  Arsens  ist  die  Prüfung  des  Metalls  vor  dem  Löth- 
rohr ;  in  »dem  ersten  Augenblicke  der  Schmelzung  bemerkt  man,  selbst 
wenn  die  Menge  des  Arsens  nur  Ytoooo  beträgt,  den  eigenthümlichen  Knob- 
buchgeruch desselben.  Alle  Verbindungen  des  Antimons  haben  auf  den 
Organismus  eine  sehr  energische,  meist  brechenerregende  Wirkung. 

Aus  seinen  sauren  Auflösungen  wird  das  Antimon  durch  Blei, 
Zinn,  Kobalt,  Kadmium,  Eisen  und  Zink  vollständig,  und  zwar 
metallisch,  gefällt.  ./. 

Antimonasche  (Spiefsglanzasche;  unreine  antimo- 
nige Säure).  Diese  Verbindung  wird  durch  Rösten  des  Schwefel- 
antimons  bei  Luftzutritt  gebüdet  Bei  dieser  Operation  wird  das  fein, 
gepulverte  Schwefelantimon  unter  einer  Muffel  oder  in  einem  passenden 
flachen  und  weiten  irdenen  Gefäfs  schwach  glühend  erhalten  unter  be- 
ständigem Umrühren,  bis  es  in  ein  aschgraues  Pulver  verwandelt  ist. 
Hierbei  oxydiren  sich  Schwefel  und  Antimon,  der  erstere  in  schweflige 
Säure,  letzteres  in  Oxyd;  allein  heim  Glühen  dieses  Oxyds  an  der  Luft 
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nimmt  es  eine  neue  Quantität  Sauerstoff  auf  und  geht  in  antimonige 
Säure  über. 

Die  Spiefsglan zasche  ist  ein  Gemenge  von  dieser  Säure  mit  Oxyd 
und  mehr  oder  weniger  unverbranntem  Schwefelantimon.  Setzt  man 
derselben  Schwefelantimon  hinzu  und  schmilzt  die  Mischung  zusammen, 
so  tritt  der  Sauerstoff,  welchen  die  antimonige  Säure  mehr  enthält,  als 
das  Oxyd ,  an  die  Bestandteile  desselben ,  es  entwickelt  sich  schweflige 
Säure  und  man  erhält  das  Spie fs glanzglas  (Vitrum  Antimunii)  ein 
Gemenge  von  Oxyd  mit  mehr  oder  weniger  Schwefelantimon. 

/.  L. 

Antimon,  Bestimmung  des.    Bei  der  Analyse  ist  das  An- 
timon in  sauren  Auflösungen  entweder  als  Oxyd  oder  antimonige  oder 
Anlimonsäure  enlhalten;  seine  Abscheidung  von  der  Flüssigkeit  geschieht 
vollständig  durch  Schwefclwassersloffsäure ;  concentrirte  saure  Auflösun- 
gen müssen  verdünnt  werden ;  um  die  Zersetzung  der  Antimonverbin- 
dung, d.  h.  die  Fällung  von  Ox/d  oder  einer  andern  Oxydationsstufe, 
hierbei  zu  verhindern  ,  muss  die  Verdünnung  mit  einer  wässerigen  Auf- 
lösung von  Weinsäure  geschehen.   Der  erhaltene  Niederschlag  ist  eine 
der  Oxydverbindung  entsprechende  Schwefelverbindung ;  man  lässt  sie 
in  der  Flüssigkeit,  welche  mit  Schwefelwasserstoflsäurc  gesättigt  seyn 
muss,  an  einem  warmen  Orte  so  lange  stehen,  bis  aller  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  verschwunden  ist  Wenn  man  dies  versäumt,  so  ver- 
liert man  etwas  Schwefelantimon,  was  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleihl; 
er  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt.  Nach  dem  Auswaschen 
wird  der  Niederschlag  getrocknet  und  sein  Gewicht  bestimmt.   Aus  dem 
erhaltenen  Gewichte  kann  man,  indem  man  stets  ungewiss  über  die  er- 
haltene Schweflungsstufe  ist ,  den  Antimongehalt  nicht  berechnen ,  son- 
dern man  muss  aus  einer  bekannten  Quantität  desselben  den  Schwefel 
oder  das  Antimou  bestimmen.    Um  den  Schwefel  direct  zu  bestimmen, 
löst  H.  Bose  eine  gewisse  Quantität  des  vollkommen  trocknen  Nie- 
derschlags von  dem  Filter  ab ,  und  setzt  zu  einer  bestimmten  Quantität 
davon  in  einem  Kolben  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  rauchende 
Salpetersäure.    Bei  der   heftigen  Einwirkung   ist  aller  Verlust  durch 
Spritzen  zu  vermeiden     Mau  giefst  nach  der  vollständigen  Oxydation 
Salzsäure  hinzu,  so  dass  alles  Antimon  in  Auflösung  geht;  es  darf  hier- 
bei nur  Schwefel  zurückbleiben  j  meistens  löst  sich  bei  anhaltender  Be- 
handlung Alles  auf.    Der  Auflösung  wird  Weinsäure  zugesetzt;  sie  wird 
nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  von  dem  vorhandenen  Schwefel  ab- 
filtrirt  und  dessen  Gewicht  bestimmt.  Zu  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt 
man  eine  Auflösung  von  Chlorbar vum,  erwärmt,  um  das  Absetzen  des 
Niederschlags. zu  beschleunigen,  und  berechuet,  nach  der  Bestimmung  des 
Gewichts  des  gebildeten  schwefelsauren  Baryts,  den  darin  enthaltenen 
Schwefel.  Die  Schwefeinienge  des  analvsirten  Schwefelantimons  bekannt 
und  von  dem  Gewicht  desselben  abgezogen,  giebt  die  Quantität  des  An- 
timons.   Bei  diesem  Verfahren  hat  man  ganz  besondere  Sorgfalt  auf  die 
Entfernung  alles  Wassers  in  dem  Schwefelniederschlage  zu  verwenden, 
indem  dieses  sonst  als  Metall  in  Bechnung  kommt ;  die  niedrigste  Schwef- 
lungsstufe verliert  erst  bei  250°  die  letzten  Antheile  Wasser,  während 
ihre  Farbe  granschwarz  wird;  die  höheren  geben  bei  150°  das  Wasser 
ab;  über  diese  Temperatur  erhitzt,  zerlegen  sie  sich  in  Schwefel  und  in 
eine  niedrigere  Schweflungsstufe.   Eine  zweite  Methode  ist  die  directe 
Bestimmung  des  Antimons  aus  einem  bekannten  Gewicht  des  Nieder- 
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ichbgs  durch  Reduction  in  einem  Strome  von  trocknem  Wasserstoffgas 
hei  Glühhitze.  Rei  dieser  Operation  reicht  es  hin,  mit  Genauigkeit  die 
ganze  Quantität  des  erhaltenen  Niederschbgs  zu  kennen,  und  ein  Was- 
sergebalt ändert  das  Resultat  nicht.  Der  Niederschlag  wird  in  eine 
starke  Glaskugel  von  schwer  schmelzbarem  Glase  gebracht,  an  deren 
Seilen  Glasröhren  angelöthet  sind.  Die  Gewichtszunahme  dieses  Appa- 
rates giebt  das  Gewicht  der  Materie.  Nachdem  der  Apparat  mit  trock- 
nem Wasserstoffgas  erfüllt  ist,  fangt  man  an,  die  Kugel  zu  erhitzeu, 
und  fährt  so  lange  damit  fort,  bis  das  entweichende  Wasserstoffgas  ge- 
ruchlos bt;  sublimirt  hierbei  Schwefel,  so  inuss  er  durch  vorsichtiges 
Erhitzen  in  dem  Gasstrom  ausgetrieben  werden.  Nach  dem  Erkalten 
wird  der  Apparat  wieder  gewogen;  der  Gewichtsverlust  ist  Schwefel 
und  Wasser;  das  Gewicht  des  Apparates  mit  dem  Metalle  minus  des  Ge- 
wichts des  leeren  Apparates  giebt  die  Quantität  des  Antimons;  eine  ge- 
ringe Quantität  Metall  wird  durch  das  Wasserstoffgas  weggeführt,  doch 
ist  dieser  Verlust  nicht  beträchtlich.  Diese  Methode  bt  einfacher  und  ge- 
nauer, als  die  vorige. 

Die  Bestimmung  des  Antimons  geschieht  bei  Analysen  von  Anti- 
raonoxvdsalztn  am  bequemsten  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff- 
säore,  Auswaschen  und  Trocknen,  so  wie  in  dem  Vorhergehenden  heschrie- 
bea  wurde.  Von  dem  trocknen  und  gewogenen  Niederschlage  wird  eine 
bekannte  Quantität  in  einem  PorcelJantiegel  bb  zum  Schwarzwerden  und 
anfangenden  Schmelzen  erhitzt;  der  Gewichtsverlust  ist  Wasser.  Kennt 
man  nnn  den  Wassergehalt  in  einem  Theile  des  Niederschlags,  so  lässt 
er  sich  für  das  ganze  Gewicht  berechnen,  und  zieht  man  ihn  davon  ab, 
so  hat  man  das  Gewicht  des  Antimonsulfürs  Sb2  S3,  aus  welchem  man 
das  Oxvd  berechnet. 

In  manchen  Fällen  ist  bei  Antimonoxydsalzen  die  Präcipitation  des 
Metalls  aus  der  sauren  salzsauren  Auflösung  durch  blankes  metallisches 
Eisen  oder  Zinn  sehr  bequem.  Das  niedergefallene  schwarze  Pulver 
wird  nach  dem  Auswaschen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet  und  gewogen.  J.  L, 

Antimonbromür.  Sb2  Rr6.  Wenn  man  in  eine  kleine  Retorte 
Brom  und  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  feingepulvertes  Antimon 
schüttet ,  so  entzündet  sich  das  Metall  mit  lebhafter  Wärmeentwicklung, 
indem  es  sich  mit  dem  Rrom  verbindet ;  es  verflüchtigt  sich  hierbei  eine 
grofse  Quantität  Rrom,  welche  man  verliert,  wenn  man  versäumt,  die 
Retorte  mit  einem  Verdichtungsapparat  zu  verbinden.  Durch  weitere 
Destillation  des  Rückstandes  erhält  man  die  Verbindung  in  dem  Halse 
der  Retorte  in  Gestalt  einer  farblosen,  kristallinischen,  nadelförmigen 
Masse,  welche  bei  94°  schmilzt  und  bei  270°  siedet;  sie  zerüiefst  an  der 
Luit  und  wird  durch  viel  Wasser  zerlegt  in  eine  dem  Algarolhpulver 
annliche  Verbindung  und  in  Rromwasserstoffsäure ;  es  geht  eine  Ver- 
bindung ein  mit  Aotimonsulfür.  I ■  I  . 

Antimonchlorür  (Antimonchlorid  nach  Berxelius.  — 
(Jiloretum  Stibuum.  —  Einfach-Chlo  rantimon;  wasserfreies 
salzsaures  Antimo noxr d;  -  Anderthal b  -  Chlorantimon; 
Spiefsgla nxöl;  Spiefsglanzbutter ;  salzsaures  Spiefsglana- 
oxvdul.  —  QiJoretum  Antimonii  s.  Stibii;  Stibium  sesqm chloratum; 
Oleum  s.  Butyrum  Antimonii ;  Liquor  stibii  muriatici ;  Marias  oxyduli 
Stibii,  Causticum  antimoniak)  -    Formel;  Sb2  Cl«,. 
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Die  einfachste,  wiewohl  nicht  die  vorteilhafteste,  Methode  zur  Dar- 
stellung dieser  Verbindung  ist  die  Destillation  von  3  Th.  Quecksilber- 
chlorid mit  1  Th.  feingepulvertem  metallischen  Antimon,  oder  7  Th. 
Quecksilberchlorid  mit  3  Th.  Antimonsulfür  (Schwefelspiefsglanz).  Das 
Antimon  zerlegt  in  der  Wärme  das  Quecksilberchlorid  in  metallisches 
Quecksilber  und  Antimonchlorür;  bei  der  Anwendung  des  Antimonsulfürs 
bildet  sich  Schwefelquecksilber  {Cinnabaris  antinwnii).  Die  Mischung 
wird  in  einer  trocknen  Retorte  der  Destillation  unterworfen ;  den  Hals 
der  Retorte  hat  man  ziemlich  heifs  zu  erhalten ,  damit  das  übergehende 
Chlorür  nicht  darin  erstarrt 

Die  beste  Methode  ist  die  folgende:  t  Th.  sehr  fein  gepulvertes 
Antimonsulfür  (Schwefelantimon)  wird  in  5  Th.  rauchender  käuflicher 
Salzsäure  (von  22°  Baume)  bei  gelinder  Wärme  aufgelöst,  wobei  man  für 
die  Wegführung  der  sich  entwickelnden  Schwefelwasserstoffsäure  besorgt 
seyn  muss;  die  Flüssigkeit  lässt  man  durch  Ruhe  klären,  und  verdampfe 
sie  in  einer  Porcellanschale  in  freier  Luft  unter  einem  gut  ziehenden 
Rauchfang  so  weit,  bis  ein  Tropfen  davon,  mit  einem  Glasstabe  auf  eine 
kalte  Glasfläche  gebracht,  Kristalle  giebt.  Bei  diesem  Zeitpunkte  giefst 
man  den  Rückstand  in  eine  kleine  Retorte  und  deslillirt  bei  angelegter 
Vorlage.  Sobald  ein  Tropfen  von  dem  üebergehenden  auf  einem  kalten 
Metall  fest  zu  werden  anfängt,  wechselt  man  die  Vorlage  und  erhält  in 
dem,  was  jetzt  übergeht,  reines  Antimonchlorür.  Man  kann  auch  gleich 
von  Anfang  an  die  Auflösung  in  einer  Retorte  abdampfen ,  doch  ist  der 
Verlust  an  Chlorür  bei  Abdampfung  in  freier  Luft  nur  unbedeutend. 
Enthält  die  käufliche  Salzsäure  Schwefelsäure,  so  bleibt  in  der  Retorte 
ein  weifser  Rückstand  von  basisch  schwefelsaurem  Antimonoxvd.  Zusatz 
von  Salpetersäure,  um  die  Auflösung  in  Salzsäure  zu  beschleunigen,  ist 
hierbei  zu  vermeiden. 

Eine  bequemere,  wiewohl  etwas  theurere  Verfall rungsweise  besteht 
darin,  dass  man,  anstatt  des  Antimonsulfürs,  feingepulvertes  metallisches 
Antimon  mit  5  Th.  concentrirter  Salzsäure  übergiefst ,  und  nach  und 
nach  in  kleinen  Portionen  Salpetersäure  zusetzt,  bis  das  Metall  gelöst  ist. 
Setzt  man  auf  einmal  und  zu  viel  Salpetersäure  zu ,  so  entsteht  ein  Nie- 
derschlag von  Antimonsäure,  welcher  aber  bei  Zusatz  von  Salzsäure  und 
Digestion  mit  Metall  wieder  verschwindet.   In  die  klare  Auflösung  legt 
man  einige  Stücke  Metall,  dampft  ab  und  verfährt  wie  mit  der  Auflösung 
des  Sulfürs. 

Wasser-  und  salzsäurehaltig  wird  diese  Verbindung  durch  Destilla- 
tion von  Antimonoxvd  oder  antimonoxjdhaltigen  Materien  mit  Schwe- 
felsäure und  Kochsalz  dargestellt.  Nach  den  älteren  Vorschriften  nimmt 
man  folgende  Verhältnisse:  2  Th.  Crocus  antinwnii ,  6  Th.  trocknes 
Kochsalz,  4  Th.  Schwefelsäure  und  2  Th.  Wasser  (enthält  einen  grofsen 
Ueberschuss  an  freier  Salzsäure);  oder  6  Th.  Kochsalz,  5  Th.  reines  An- 
timonoxvd, 7  Th.  Schwefelsäure  und  3V2  Th.  Wasser;  oder  2  Th. 
trocknes  schwefelsaures  Antimonoxjd  und  2  Th.  Kochsalz  (ist  beinahe 
ganz  frei  von  überschüssiger  Salzsäure). 

Reines  Antimonchlorür  ist  fest,  weifs,  halbdurchsichtig,  kristallinisch, 
schmilzt  bei  100°  und  flieJ'st  wie  Oel;  es  siedet  bei  180°;  der  feuchten 
Luft  ausgesetzt,  raucht  es  schwach,  zieht  Wasser  an  und  wird  flüssig; 
bei  starker  Erkältung  erhält  man  häufig  aus  dieser  Flüssigkeit  wasserhal- 
tige Kristalle;  setzt  nun  mehr  Wasser  zu ,  so  erstarrt  es  damit  ohne  Er- 
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oitzung  «i  einem  weifsen  Brei;  der  Niederschlag  ist  Algarothpolver 

(s.  d.  Art.). 

Bei  Gegenwart  von  überschüssiger  Salzsäure  löst  sich  der  Nieder- 
schlag vollkommen  auf;  durch  einen  Zusatz  von  Weinsäure  wird  die 
Fällung  des  Algarothpulvers  verhindert;  mit  Salpetersäure  erhitzt,  wird 
das  Chlorür  zerlegt  und  in  Antimonsäure  verwandelt.  Das  trockne  Chlo- 
rür  absorbirt  Ammoniakgas,  das  wasserhaltige  wird  davon  zersetzt ;  bei 
gelinder  Wärme  geschmolzenes  Antimonchlorür  nimmt  eine  reichliche 
Menge  Chlorgas  auf  und  verwandelt  sich  in  Perchlorid.  Es  löst  sich  in 
eioer  Auflösung  von  Kochsalz  vollkommen  auf,  und  bildet  damit  eine  Ver- 
bindung, welche  in  grofsen  ,  regelmäfsigen  Krislallen  erhalten  werden 
kann.  Mit  Scbwefelcvankalium  zusammen  erhitzt,  erhält  man  Antimon- 
sulfid  und  Melonkalium  unter  Entwickclung  von  Schwefelkohlenstoff. 

Auflösungen  des  Chlorürs  in  verdünnter  Salzsäure  werden  durch 
Schwefelwasserstoff  als  Antimonsulfür,  Sb2  S3,  gefällt;  der  erste  Nieder- 
schlag ist  lebhaft  orangegelb  und  enthält  5  bis  6  pCt.  Antimonchlorür 
(Gmelin);  bei  einem  Ucberscbuss  von  Schwefelwasserstoff  wird  er 
orangeroth  und  ist  in  diesem  Falle  reines  Sulfür;  Antimonsulfür  löst 
sich  in  einer  kochenden  salzsauren  Auflösung  von  Antimonchlorür  mit 
Leichtigkeit  auf  und  giebt  beim  Erkalten  rothe  oder  gelbe  sehr  regel- 
mässige Kristalle. 

Das  wasser-  und  salzsäurehaltige  Antimonchlorür,  welches  man  in 
der  Medicin  als  Arzneimittel  benutzt,  raucht  stärker  an  der  Luft,  als  das 
reine  Chlorür,  ist  von  ölartiger  Consistenz  und  von  1,35  bis  1,4  speeif. 
Gewicht t  man  bedient  sich  dieses  Chlorürs  zur  Darstellung  des  Algaroth- 
pulvers und  reinen  Antimonoxvds,  auch  zum  Bronziren  von  Eisenwaaren, 
Flintenläufen.  Die  braune  Farbe,  welche  diese  Materien  davon  erhalten, 
ist  ein  Gemenge  von  reducirtem  Antimon  mit  Eisenoxvd.  J.  L. 

Antimonchlorid.   Sb2  Cl8.    Im  reinen  Zustande  ist  diese  Ver- 
bindung unbekannt;  durch  Auflösung  von  antimoniger  Säure  in  Chlor 
wasserstoffsäure  erhält  man  sie  wasser-  und  säurehaltig;  durch  Zusatz 
von  Wasser  wird  sie  aber  sehr  leicht  zerlegt  und  die  antimonige  Säure 
als  Hvdrat  niedergeschlagen.  J.  L. 

Antimonerze  «ind  Minerale,  deren  metallische  Grundlage  haupt- 
sächlich Antimon  ist.    Es  geboren  hieher: 

Gediegenes  Antimon  Sb 

Antimonblüthe  oder  Weifsspicfsglanzerz  Sb2  03 

Antimon  -  oder  Spiefsglanzoker  (nach"  L.  Gmelin)  .        .    Sb2  05 

Antimonblende  Sb2  ()3  .  2  Sb2  S3 

Antimonglanz  oder  Grauspiefsglanzerz  Sb2  S3 

ferner  die  Verbindungen  von  Scbwefelantimon ,  als  Säure,  mit  anderen 
Schwefelmelallen,  als  Basen,  worin  das  erstere  zuweilen  durch  Schwe- 
felarsen ersetzt  ist.  (S.  II.  Rose  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  XXVIII.  S.  435.; 
Bd.  XXXV.  S.  361.  Berthier  ebendaselbst  Bd.  XXIX.  S.  458.,  und 
Boulanger  Bd.  XXXVI.  S.  484.)  Sie  sind,  nach  abnehmendem  Ge- 
halt an  Schwefelantimon  geordnet,  folgende: 

Zinckenit  Sb2  S3  +  Pb  S 

Miargvrit  Sb2  S3  -f  Ag2  S 

Kupfcrantimonglanz  .    ."  Sb2  S3  -|-  Cu2  S 

Plagionit  3  Sb2  S3  +  4  Pb  S 


Digitized  by  Google 


424  Antimonfluoriir  —  Antimonige  Säure. 

Jamesonit   2  Sb,  S3  +  3  Pb  S 

Berthierit  2  Sb2  S3  +  3  F  S 

Federen  Sb2  S3  -f  2  Pb  S 

Mineral  von  Boalanger  ontersucht   .     Sb2  S3  -f-  3  Pb  S 

Rothgülden  (Sb?  S3  ,  As,,  S3)  -f-  3  Ag2  S 

Bournonit  (Sb„  S3  .  3  Cu2  S)  +  2  (Sb3S3 .  3PbS) 

Fahlerze  *  (Sb2  S3  ,  As2       .  4(ZoS  ,  FeS) 

+  2(Sb2  S3  ,  A*2  S3)  .  8(Ag2  S  ,  Cu2  S) 

Sprbdglaserz  Sd„  S3  -f-  6  Ag2  S 

Polvbasit  (Sb2  S3  ,  As2  S3)  +  9(Ag2S  ,  Cu2S) 

Varietät  des  Berthierit  von  Anglar  *)  Sb2  S3  .  FS 

Varietät  des  Berthierit  von  Martouret   ....      4  Sb2  S3  .  3  F  S 

Endlich  könnte  noch  das  Antimonsilber  —  Ag4  Sb  hierher  gerech- 
net werden,  doch  gehört  dies  mehr  den  Silberenen  an.  In  allen  diesen 
Formeln  ist,  nach  H.  Rose's  Vorschlag,  Ag  s=  675,803  gesetzt. 

P. 

Antimonfluorür.  Sb2  FH.  Wenn  man  Quecksilberflaorid  mit 
gepulvertem  Antimon  destillirt,  so  erhält  man,  nach  Dumas,  eine 
weifse,  feste,  dem  Antimonchlorür  ähnliche  Verbindung.  Man  weifs  da- 
von nicht  mehr,  als  dass  sie  existirt,  und  dass  sie  flüchtiger  als  Wasser 
und  weniger  flüchtig  als  Schwefelsäure  ist.  Durch  Auflösung  von  Anti- 
monoijd  in  Fluorwasserstoffsäure  entsteht  eine  wasserhaltige  Verbindung, 
welche  kristallisirbar  ist.  Antimonsäure  und  anlimonige  Säure  lösen  sich 
in  Fluorwasserstoffsäure;  die  hierbei  entstehenden  Verbindungen  verei- 
nigen sich  mit  anderen  Fluormetallen  (Berzelius).  J.  L. 

Antimon jodür.  Jod  und  Antimon  verbinden  sich  beim  Zu- 
sammenreiben in  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Erhitzung  und  Schmel- 
zung. Von  dem  überschüssigen  Antimon  durch  Destillation  geschieden, 
kristallisirt  das  reine  Jodür  in  dem  Halse  der  Retorte  in  röthlichen  Blät- 
tern Gegen  Wasser  verhält  sich  diese  Verbindung  genau  wie  das  Chlo- 
rür ,  d.  h.  es  zerfällt  damit  in  JodwasserstofTsäure  und  Oxvd,  mit  wel- 
chem eine  gewisse  Portion  Jodür  in  Verbindung  bleibt.  Wenn  man  ge- 
pulvertes Antimon  mit  Jod  und  Wasser  erhitzt  und  so  viel  Metall  zu- 
setzt, dass  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  und  nicht  braun  gefärbt  ist, 
und  leitet  nun  Schwefel  wasserstoffsäure  in  dieses  Gemenge,  so  erhält 
man  Schwefelantimon  und  reine  JodwasserstofTsäure.  ./.  L. 

Antimon  jodür  -  Antimon  8  u  lfiir.  Ein  Gemenge  von 
gleichen  Theilen  Jod  und  Antimonsulfür  giebt  bei  der  Sublimation  glän- 
zende, durchsichtige,  blutrothe  Nadeln  und  Blätter,  welche  gleiche  Atom- 
gewichte Antimonjodür  und  Antimonsulfür  enthalten.  Wird  durch  Säu- 
ren, Wasser  und  Weingeist  und  Alkalien  zerlegt.  J.  L. 

Antimonige  Säure.  (Sb204.)  —  Acidum  stibiosum  (Ber- 
zelius). Im  reinen  Zustande  wird  diese  Verbindung  durch  Glühen 
des  salpetersauren  Antimonoxvds  oder  durch  starkes  Glühen  der  Anti- 
monsäure erhalten;  sie  bleibt  als  ein  blendendweifses  Pulver  zurück, 
welches  beim  Erhitzen  strohgelb  wird ,  ohne  beim  Glühen  zu  schmelzen 
oder  sich  zu  verflüchtigen.  Wenn  das  salpetersaure  Antimonoxrd  nicht 

*)  Nach  RainineUberg  auch  dtr  ron  Bräunsdorf  (Pogg.  An».,  XL»,  S.  ISJ.). 
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bis  iam  vollständigen  Glühen  erhitzt  wird,  so  erhält  man  nicht  antimo- 
nige, sondern  Antimonsänre.  Unrein,  als  Spiefsglanzasche  (Cinis  anti- 
monii), nämlich  gemengt  mit  Schwefelantimon  und  antimonigsaurem  An- 
timonoxjd,  erhält  man  sie  durch  Rösten  des  Antimonsulfurs;  letzteres 
wird  im  fcingepnlverten  Zustande  in  flachen  irdenen  Schalen  unter  be- 
ständigem Umrühren  in  gelinder  Rothglühhitze  so  lange  erhitzt,  bis  man 
keine  Entweichong  von  schwefliger  Säure  mehr  bemerkt,  Bei  dieser 
Operation  sollte  eigentlich  das  dem  Sulfür  entsprechende  Oxyd  Sb2  03 
gebildet  werden,  allein  dieses  verwandelt  sich  beim  Glühen  an  der  Luft 
in  die  höhere  Oxydationsstufe.  (S.  Antimo nasche.) 

Im  geglühten  Zustande  ist  sie  im  Wasser  unauflöslich  und  besitzt 
keine  Wirkung  auf  Pflanzenfarben/  Wird  hingegen  ein  aufgelöstes  anti- 
monigsaores  Alkali  mit  einer  starken  Säure  vermischt,  so  fällt  das  Hy- 
drat der  antimonigen  Säure  in  weifsen  Flocken  nieder,  welche  schwach 
sauer  reagiren  und  beim  Glühen  5,26  pCt.  Wasser  (l  At.)  abgeben. 
Sie  ist  als  Hydrat  etwas  löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure ,  löst  sich 
ziemlich  leicht  in  concentrirter  Salzsäure,  und  wird  durch  Wasser  wieder 
daraus  abgeschieden.  Sie  wird  ohne  Zersetzung  von  den  Auflösungen 
von  alkalischen  Sulfiden  aufgenommen  unter  Kntwicklnng  von  Schwefel- 
wasserstofifsäure.  Sie  bedarf  zu  ihrer  Reduction  durch  brennbare  Materien 
einer  bei  weitem  höheren  Temperatur,  als  das  Antimonoxvd. 

Durch  Schmelzen  mit  Metall  wird  die  antimonige  Säure  in  Oxyd 
verwandelt;  mit  Schwefel  oder  Schwefelantimon  erhitzt,  bildet  sich 
f'itrum  antimonii.  J.  L. 

Aiitimonigsaure  Salze.  Die  antimonige  Saure  bildet  neu- 
träte  und  saure  Salze ;  in  den  erster«  :n  beträgt  der  Sauerstoff  der  Basis 
%  von  dem  der  Säure.  Unter  den  neutralen  sind  nur  die  Verbindungen 
mit  den  Alkalien,  welche  alkalisch  reagiren,  auflöslich;  alle  sauren,  so 
wie  die  übrigen  antimonigsauren  Salze,  sind  unauflöslich  oder  sehr  schwer 
löslich.  Die  antimonigsauren  Alkalien  werden  durch  direetc  Verbindung 
des  Hydrats  oder  durch  Schmelzen  mit  den  entsprechenden  Alkalien  her- 
vorgebracht, die  übrigen  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft.  Baryt, 
B/eioxyd,  Kalk,  Kobaltoxyd,  Kupferoxyd  bilden  mit  der  antimonigen  Säure 
kristallinische,  etwas  auflösliche  Verbindungen;  allen  diesen  Salzen  ent- 
ziehen starke  Säuren  die  Base. 

Trocken  erhitzt,  verlieren  die  meisten  antimonigsauren  Salze  Kri- 
staJIwasser,  werden  vor  dem  Glühen  leuchtend  und  verglimmen  zu  feste- 
ren Verbindungen,  welche  von  Säuren  nur  schwierig  zersetzt  werden 

J.  L. 

Antinioniuni  diaphoreticuni  (Sch  weilstrei  bendes 
Spiefsglanzoxyd).  Ein  obsolet  gewordenes  pharmaceutisches  Prä- 
parat. Ks  wird  durch  Verpuffen  von  1  Th.  Antimonsulfür  mit  3  Th 
und  mehr  Salpeter  in  Gestalt  einer  weifsen  Masse  erhalten;  es  ist  ein 
tiemenge  von  schwefelsaurem,  saurem  antimon-  und  antimonigsaurem 
Kali.  Bei  weniger  Salpeter  enthält  es  Oxyd,  und  wirkt  dann  brechenerre- 
geod.  Wird  die  Masse  ausgewaschen,  so  bleibt  ein  Gemenge  von  sau- 
rem antimon-  und  antimonigsauren  Kali,  bekannt  unter  den  Namen 
Antimonium  diaphoreticum  ablutum,  Cerussa  antimonii,  Calx  antimo- 
nii alba.  Das  Waschwasser  giebt,  mit  Säuren  vermischt,  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Antimonsänrehydrat  oder  dem  Hydrat  der  antimonigen 
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Säure.  Dieser  war  früher  als  Materia  perlata  bekannt.  Siehe  anti- 
monsaures Kali.  J.  L. 

Antimonkermes  (Kermes  Antimonii;  Kermes  minerale.  — 
Kother  Spiefsganzschwefel.  —  Sulphur  stikiatum  rubeum.  — 
Kart h ä'user pul ver).  Dieses  früher  als  Arzneimittel  sehr  geschätzte 
Präparat  wurde  von  La  Ligerie  und  Simon,  einem  Karthäuser,  als 
Geheimmittel  in  die  Arzneikunde  zuerst  eingeführt.  Die  französische  Re- 
gierung kaufte  denselben  die  Darstellungsweise  ab  und  machte  sie  1707 
bekannt.  Lange  vorher  ist  dieses  Präparat  Glaub  er  bekannt  gewesen, 
und  Leraerv  gab  1707  eine  Methode,  wonach  dasselbe  auf  trockne m 
Wege  in  grösserer  Menge  zu  gewinnen  war,  und  diese  ist  die  Mutter 
aller  späteren,  von  der  ursprünglichen  abweichenden,  Verfahrungsweisen 
gewesen. 

Der  Kermes  von  La  Ligerie  und  Simon  ist  ein  Gemenge  von 
zwei  Antimonverbindungen,  nämlich  von  Schwefelantimon > Antimon- 
oxyd und  Autimonoxjdalkali ;  seine  ausgezeichneten  und  energischen 
Wirkungen  sind  dem  Antimonoxyd  zuzuschreiben.  Der  ungleichen  und 
veränderlichen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Organismus  wegen, 
welche  der  nach  späteren,  sogenannten  verbesserten,  Vorschriften  berei- 
tete Kermes  zeigte,  hat  die  Aerzte  veranlasst,  diesem  Präparate  das  in 
seinen  Eigenschaften  constantere  Antimonsulfid  (Goldschwefel)  vorzu- 
ziehen. In  diesem  Augenblicke  wird  der  eigentliche  Kermes  nur  noch 
in  Frankreich  angewendet;  in  Deutschland  ist  er  so  gut  als  obsolet  ge- 
worden, was  um  so  mehr  zu  beklagen  ist,  da  dieses  Mittel  einen  ausge- 
zeichneten und,  wie  es  scheint,  wohlbegründeten  Ruf  besafs  und  ver- 
diente. 

Nach  der  ältesten  Vorschrift  von  Simon  erhalt  man  den  officinellen 
Kermes  durch  zweistündiges  Kochen  einer  Auflösung  von  1  Th.  kohlen- 
saurem Kali  in  8  Th.  Wasser  mit  fein  gepulvertem  Schwefelantimon 
nach  dem  Erkalten  der  filtrirten  Flüssigkeit;  von  einer  ausgezeichnet 
schönen  Farbe  erhält  man  ihn  nach  der  Vorschrift  von  Cluzel,  nach 
welcher  6  Th.  alkobolisirtes  Schwefelantimon,  mit  128Th.  kohlensaurem 
Natron,  aufgelöst  in  1280  Th.  Wasser,  V2  bis  %  Stunden  gekocht,  heifs 
in  ein  warmes  Gefafs  fiitrirt  und  langsam  erkalten  gelassen  wird. 

Beide  Methoden  liefern,  im  Verhältniss  zu  den  angewandten  Mate- 
rialien, nur  eine  geringe  Ausbeute;  aber  alle  anderen  W^ege,  die 
man  vorgeschlagen  hat,  um  dieses  Präparat  weniger  kostbar  zu  machen, 
wenn  sie  auch  eine  Substanz  liefern,  welche  dem  eigentlichen  Kermes 
an  Farbe  ähnlich  ist ,  müssen  verworfen  werden ,  indem  das  nach  ihnen 
erhaltene  Product  wesentlich  in  seiner  Zusammensetzung  verschieden  ist 
Aus  dem  Artikel  »Antimonsulfür,  Verhalten  zu  Alkalien«  wird 
man  den  Vorgang  bei  der  Bildung  des  Kermes  und  die  Ursache  der  Mi- 
sebungsänderung  bei  jeder  Aenderung  der  ursprünglichen  Vorschriften 
entwickelt  finden. 

Die  Ursache  der  geringen  Ausbeute  liegt  in  der  Schwierigkeit,  das 
gewöhnliche  Schwefelantimon  in  den  Zustand  von  Zertheilung  zu  brin- 
gen ,  wodurch  seine  Auflöslichkeit  in  dem  kohlensauren  Alkali  befördert 
wird.  Die  folgende  Methode  beseiügt  alle  diese  Schwierigkeiten  voll- 
kommen  und  liefert  ein  Präparat  von  ausgezeichneter  Schönheit  und  con- 
stanter  Zusammensetzung. 

6  Th.  feingepulvertes  Schwcfclanlimon  werden  mit  einer  Auflösung 
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ron  6  Tb.  Kalihjdrat  in  180  Th.  Wasser,  oder  mit  24  Th.  einer  Kali- 
lauge von  1,25  speeif.  Gew.  und  168  Tb.  Wasser  eine  Stunde  lang  ge- 
kocht. Die  Auflösung  wird  abfiltrirt  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
niedergeschlagen.  Den  breiigen  Niederschlag  vertheilt  man  in  3  Geföfse, 
so  dass  jedes  davon  ein  gleiches  Volumen  enthält.  Durch  zwei-  oder 
dreimaliges  Aufgiefsen  von  frischem  Wasser  wird  er  ausgewaschen,  jede 
Portion  auf  einem  besonderen  Filter  gesammelt  und  abtropfen  lassen. 

Man  löst  sodann  6  Th.  trocknes  kohlensaures  Natron  in  192  Th. 
Wasser  auf,  bringt  die  filtrirte  Auflösung  in  einem  eisernen  Gefäfse  zum 
Sieden,  und  trägt  nun  nach  und  nach  die  eine  Portion  des  feuchten 
*  Niederschlags  in  diese  kochende  Flüssigkeit;  er  löst  sich  darin  ohne 
Rückstand  auf.  Wenn  das  Eintragen  des  Niederschlags  bis  zur  voll- 
kommenen Auflösung  eine  Stunde  lang,  das  Kochen  also  diese  Zeit  hin- 
durch gedauert  hat,  giefst  man  die  ganze  Auflösung  (wenn  kein  Schmutz 
etc.  in  die  Flüssigkeit  hineingefallen  ist,  hat  man  ein  Filtriren  nicht  nö- 
thig)  in  ein  passendes  Gefäfs,  worin  man  sie  langsam  erkalten  lässt. 

Die  Lauge ,  welche  über  dem  Niederschlage  steht,  wird  von  dem 
Kermes  abgegossen ,  zum  zweiten  Male  zum  Kochen  gebracht  und  die 
zweite  Portion  de>  Schwefelantimonniederschlags  eingetragen.  Man  ver- 
fahrt mit  dieser  und  der  dritten  Portion  auf  dieselbe  Weise.  Gewöhn- 
lich fallt  bei  der  zweiten  Anwendung  der  nämlichen  Lauge  der  Kermes 
am  schönsten  aus.  Der  Kermes  wird  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen. 
Afan  erhält  hiernach  im  Ganzen  3  Th.  reinen  Kermes. 

Der  Rückstand  von  dem  Kochen  des  Schwefelantiraons  mit  Aetz- 
kalilauge  ist  Crocus  antimonii;  man  kann  ihn  zur  Darstellung  von 
Spiefsglanzbutter  mit  Vortheil  verwenden. 

Ks  versteht  rieb  von  selbst,  dass  man  aus  jeder  Antimonleber  durch 
Zersetzung  ihrer  Auflösung  mit  Schwefelsäure  ein  zu  diesem  Verfahren 
geeignetes  Schwefelantimon  auf  nassem  Wege  sich  darstellen  kann. 

Der  Kermes  ist  ein  lockeres,  schön  braunrothes,  sammetartiges 
Polver,  welches  unter  der  Lupe  und  im  Sonnenlichte  kristallinische  Be- 
schaffenheit zeigt;  er  giebt  auf  Papier  gerieben  einen  rothen  Strich,  mit 
kochendem  Wasser  gewaschen  wird  er  dunkler  und  giebt  auf  Papier  ei- 
nen schwarzgrauen  Strich.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  wird 
er  zersetzt  Beim  Erhitzen  giebt  er  Wasser;  entwickelt  sich  hierbei 
schweflige  Säure ,  so  enthält  er  antimonigsaures  Alkali.  Salzsäure  und 
Weinsäure  entziehen  ihm  Anlimonoxyd ,  und  in  verdünnter  Kalilauge 
ist  er  in  der  Hitze  löslich;  concentrirte  hinterlässt  Crocus  antimonii. 

Der  Kermes  besteht  aus  2  At.  Schwcfelantimon ,  1  At.  Antimon- 
oxyd (besitzt  mithin  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  das  natürlich  vor- 
kommende Rothspiefsglanxerz) ,  und  enthält  gewöhnlich  noch  1  bis  r 
pCt  Alkali,  vereinigt  mit  Antimonoxyd;  anhaltendes  Waschen  mit  Was- 
ser entzieht  ihm  das  Antimonoxydalkali  und  Antimonoxyd;  es  bleibt  zu- 
letzt nur  Schwefelantimon.  L,. 

Antimonleber  s.  Antimon,  Verhalten  zu  Schwe- 
fel metallen. 

Antimonoxyd  (Synonym  Antimonoxydul,  Spiefsglanz 
oxydnl,  unterantimonige  Säure;  das  unreine :  Spiefsglanz- 

gUs.          Vitrum  antimonii.  —  Antimonium  oxydatum  vitrificatum). — 

Formel:  Sb2  03.  —    Zusammensetzung  s.  Antimon   —    Findet  sich 
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in  der  Natur  als  Weifsspiefsglanzerz  (s.  d.  Art.)-  Mao  besitxt  die 
nie :h faltigsten  Vorschriften  zur  Darstellung  dieses  Oxyds;  die  Vorzüge, 
welche  die  eine  oder  andere  besitzt,  sind  nach  der  Verwendung  des 
Oxyds  zu  beurtheilen.  Meistens  wählt  man  zur  Bereitung  von  Antimon- 
oxydpräparaten  nicht  reines  Oxyd,  sondern  die  basischen  Verbindungen 
diese*  Körpers  mit  Säuren  oder  mit  anderen  Materien. 

Das  reinste  Antimonoxvd  erhält  man  durch  Digestion  von  20  Thei- 
lea  Algarothpulver  (s.  d.  Art.)  mit  einer  Auflösung  von  1  Th.  kohlen- 
saurem Natron  in  20  Th.  Wasser  und  sorgfältiges  Auswaschen ;  die 
kleine  Quantität  Chlorür,  welche  diesem  Präparate  anhängt,  wird  durch 
das  kohlensaure  Alkali  zerlegt,  und  es  bleibt  reines  Oxvd.  Aus  der  sau- 
ren Flüssigkeit,  welche  bei  der  Darstellung  des  Algarothpulvers  (s.  S. 
190)  bleibt,  kann  man  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Kreide  bis  zur 
Neutralisation  noch  eine,  verhällnissmälsig  aber  unbedeutende,  Quantität 
unreines,  d.  h.  mit  etwas  kohlensaurem  Kalk  gemengtes,  Antimonoxyd 
erhalten. 

Man  kann  auch  3  Th.  reines,  höchst  feingepulvertes  Antimon  in  ei- 
ner Porcellanschale  mit  7  Th.  Schwcfelsäurehydrat  (S  03  -f-  aq.)  so  lange 
erhitzen,  bis  alle  metallischen  Theile  verschwunden  sind.  Das  Metall  oxy- 
dirt  sich  hierbei  auf  Kosten  der  Schwefelsäure ,  es  entweicht  schweflige 
Saure,  und  es  bleibt  neutrales  schwefelsaures  Antimonoxyd  in  Gestalt 
einer  weifsen  Salzmas.se.  Sie  wird  nun  mit  Wasser  behandelt,  zuerst  mit 
kaltem,  zuletzt  mit  kochendem ;  den  weifsen  unauflöslichen  Rückstand  von 
basisch  schwefelsaurem  Antimonoxyd  digerirt  man  jetzt  mit  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  oder  Kali,  wodurch  alle 
Schwefelsäure  entzogen  wird.  Nach  vorhergegangenem  vollständigen 
Auswaschen  hat  man  reines  Oxyd ,  welches  mit  kleinen  Theilen  metalli- 
schem Antimon  gemengt  seyn  kann,  wenn  die  Oxydation  nicht  vollkom- 
men war.  Die  ersten  Waschwasser  enthalten  noch  Antimonoxyd,  allein 
seine  Quantität  belohnt  den  Aufwand  von  Alkali  nicht,  welchen  man 
nolhig  hätte,  um  es  niederzuschlagen.  Die  gewöhnlich  empfohlene  Me- 
thode, das  Metall  durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  in  basisch  salpeter- 
saures  Salz  zu  verwandeln  und  diesem  durch  Waschen  mit  Wasser  die 
Säure  zu  entziehen,  ist  unzweckmäfsig ,  indem  hierbei  die  Bildung  von 
anlimoniger  Säure  oder  Antimonsäure  nicht  vermieden  werden  kann. 
Diese  beiden  Säuren  entsprechen,  ihrer  Schwer-  oder  Unauflöslichkeit 
wegen,  in  allen  Anwendungen  des  Oxyds  einem,  ihren  Quantitäten 
nach,  mehr  oder  minder  bedeutenden  Verlust, 

« 

Unreines  Oxyd  erhält  man  durch  Schmelzen  von  Spiefsglanz- 
asche  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Schwefelantimon;  der  Hauptbestand- 
theil  desselben,  die  antimonige  Säure,  wird  beim  Schmelzen  mit  Schwe- 
felmetall ,  was  entweder  noch  beigemengt  ist  oder  zugesetzt  wird ,  zu 
Oxyd  reducirt,  indem  sich  der  Schwefel,  mit  y4  ihres  Sauerstoffs  verbin- 
bindet.  Wäre  die  Spiefsglanzasche  reine  antimonige  Säure,  so  müsste 
man  .58  Th.  mit  7  Th.  Schwefelantimon  zusammenschmelzen,  um  reines 
Oxyd  zu  haben;  da  sie  aber  noch  unverbranntes  Schwefelantimon  ent- 
hält, so  reicht  das  vorhandene  meistens  hin,  um  diese  Keduction  zu 
Oxyd  zu  bewerkstelligen.  Die  geschmolzene  Masse  wird  nach  dem  Er- 
kalten auf  eine  Eisenplatte  ausgegossen ;  das  erhaltene  Glas  ist,  wenn  alle 
antimonige  Säure  zerlegt  ist,  stets  durchsichtig  und,  je  nach  dem  Gehalt 
an  überschüssigem  Schwefelantimon,  entweder  gelbroth,  rothbraun  oder 
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dunkelrothbraun ;  ist  es  wenig  gefärbt  und  undurchsichtig,  dabei  nicht 
kristallinisch,  so  war  Mangel  an  Schwefelantimon. 

Früher  bereitete  man  das  Oxjd  durch  anhaltendes  Schmelzen  des 
Metalls  bei  Luftzutritt  in  schielstehenden,  hohen  Tiegeln;  das  Metall 
verbrennt  und  es  bildet  sich  eine  kristallinische  Decke  von  Oxyd,  wel- 
ches bei  höherer  Temperatur  sublimirt  und  sich  in  dem  oberen  Theile 
des  Tiegels  in  Gestalt  blendendweißer,  sehr  glänzender  Nadeln  (flores 
antimonii)  anlegt  Man  kann  sich  nach  dieser  Methode  das  Oxjd  ziem- 
Jich  leicht  und  in  beliebiger  Menge  darstellen,  und  kerne  der  vorher 
beschriebenen  Methoden  liefert  es  von  eben  so  ausgezeichneter  Schönheit. 

Lässt  man  glühend  vor  dem  Löthrohr  geschmolzenes  Antimon  auf 
der  Kohle  erkalten,  so  umgiebt  sich  beim  Erkalten  die  Metallkugel  mit 
einem  Netzwerk  von  Antimonoxvdkristallen. 

Das  reine  Antimonoxyd  ist  blendendweifs,  das  auf  nassem  Wege 
dargestellte  ist  ein  perl  weites  Pulver;  es  kristallisirt  in  zwei  Formen,  die 
sich  geometrisch  nicht  aufeinander  zurückführen  lassen.  Auf  den  schönen 
prismatischen  Nadeln  des  auf  trocknem  Wege  dargestellten  Antimon- 
oxyds bemerkt  man  stets  die  andern  dem  regulären  Kristallsysteme  ange- 
hörenden Octaeder;  sie  sind  meistens  wohl  ausgebildet  und  von  ausge- 
zeichneter Schönheit.  Es  ist  isomorph  mit  der  arsenigen  Säure;  speeifi- 
sches  Gewicht  z=  5,56.  In  der  Rothglühhitze  geschmolzen ,  ist  es  gelb- 
lich und  nach  dem  Erkalten  kristallinisch,  mattweifs,  in  höherer  Tempe- 
rator flüchtig  und  sublimirbar;  an  der  Luft  geglüht,  verwandelt  es  sich 
«Iure Ii  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  antimonige  Säure,  wird  durch 
Kohle  und  Wasserstoffgas  leicht  zu  Metall  reducirt;  es  bildet  mit  Was- 
ser kein  Hydrat,  ist  etwas  löslich  im  Wasser,  ohne  Reaction  auf  Pflan- 
zenfarben, ist  Bestandteil  der  Antimonoxydsalze,  vereinigt  sich 
mit  Alkalien  (s.  Antimonoxyd-Alkalien),  wird  durch  Digestion  mit 
einem  alkalischen  Schwefelmetall  nur  zum  Theil  in  Schwefelantimon  ver- 
wandelt (s.  Antimonoxyd,  Verbindung  mit  Schwefelmetal- 
len); es  schmilzt  mit  Schwefelantimon  in  allen  Verhältnissen  zusammen 

•  j  fi  J.  L. 

Antimonoxyd-Alkalien.  Auf  nassem  Wege  bereitetes 
Antimonoxyd ,  mit  leaustischen  Alkalien  digerirt ,  verbindet  sich  damit 
leicht  zu  einem  schweren,  körnig-kristallinischen,  weifsen  Pulver.  Diese 
Verbindungen  (unterantimo nigsau re  Alkalien)  sind  im  Wasser 
schwerlöslich,  in  der  Wärme  leichter;  mit  den  verdünnten  Laugen  der 
Alkalien  gekocht,  lösen  sie  sich  ziemlich  leicht,  in  concentrirten  AI 
kaülaugen  sind  sie  schwieriger  löslich;  alle  ihre  Auflösungen,  der  Luft 
ausgesetzt,  verändern  sich  sehr  schnell,  es  wird  Kohlensäure  und  Sauerstoff 
mit  grofscr  Begierde  aufgenommen,  und  es  bilden  sich  an  den  Wänden 
und  an  dem  Boden  der  Gefäfse  sehr  regelmäßige  Kristalle  von  sauren 
antimonigsauren  Alkalien. 

Kohlensaure  Alkalien  werden  von  Antimonoxvd  in  der  Kälte  auf 
nassem  Wege  nicht  zerlegt,  nur  sehr  schwierig  beim  Kochen;  auf  trock- 
nem Wrege  wird  die  Kohlensäure  ausgetrieben.  Es  entstehen  bei  Gegen- 
wart von  überschüssigem  Oxyd  leicht  schmelzbare  Verbindungen;  bei 
Ueberschuss  der  kohlensauren  Alkalien  müssen  sie  zum  Schmelzen  einer 
höheren  Temperatur  ausgesetzt  werden ,  und  in  diesem  Fall  zerlegt  sich 
die  Antimonoxydverbindung  in  Metall ,  was  sich  abscheidet,  und  in  ' 
's  Alkali.  ./.  L. 
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Antimonoxydsalze.  Das  Antimonoxyd  ist  die  ein i ige  Oxy 
dationsstufe  des  Antimons,  welches  fähig  ist,  mit  Sauren  Salze  zu  bilden.  Da 
es  3  At  Sauerstoff  enthält,  so  enthalten  seine  neutralen  Salze  3  At.  Säure. 
Die  Salze,  so  wie  ihre  Auflösungen,  sind  farblos,  wenn  die  Säure  unge- 
färbt ist;  sie  sind  im  Wasser  schwer  löslich  und  werden  bei  Behandlung 
mit  viel  Wasser,  hauptsächlich  von  kochendem ,  entweder  in  Oxyd  oder 
in  ein  basisches  Salz  und  in  ein  saures  Salz  zerlegt.  Durch  Zusatz  von 
Weinsäure  kann  die  Zersetzung  durch  Wasser  völlig  verhindert  wer- 
*  den.  Die  sauren  Auflösungen  des  Oxyds  werden  durch  reine  und  koh- 
lensaure Alkalien  wcifs  niedergeschlagen,  durch  Schwefelwaaserstoftsäure 
lebhaft  orangefarben,  durch  alkalische  Schwefelmetalle  rothbraun;  diese 
beiden  Niederschläge  sind  in  einem  Ueberschuss  der  alkalischen  Sulfüre 
in  der  Wärme  leicht  löslich;  Kaliumeisencyanür  bildet  einen  weilsen 
Niederschlag,  Kaliumeisencyanid  trübt  die  Auflösungen  nicht.  Eisen, 
Zink  und  Zinn  schlagen  aus  den  Auflösungen  metallisches  Antimon  voll- 
ständig nieder ;  das  hierbei  erhaltene  Metall  ist  pyrophorisch ;  es  entzün- 
det «ich  beim  Austrocknen  selbst  in  gelinder  Wärme. 

Das  Antimonoxyd  bildet  mit  organischen  Säuren  eine  Reihe  von 
Doppelsalzen ,  mit  saurem  weinsauren  Kali  bildet  es  eine  eigenthümliche 
basische  Verbindung,  den  Brechweinstein,  worin  das  Antimonoxrdsalz 
nur  V,  von  derjenigen  Säurequantität  enthält,  welche  die  neutralen 
Antimonoxydsalze  der  anorganischen  Säuren  enthalten.  Alle  Antimon, 
oxydsalze  wirken  brechenerregend. 

Berzelius  vermuthet ,  dass  dieses  Oxyd  zwei  Reihen  von  Salzen 
bildet,  das  octacdrische  eine  Reihe  von  anderen  Salzen,  als  das  prisma- 
tische Oxyd  (s  S.  429).  Für  diese  Meinung  führt  er  sein  Verhalten  zu 
weinsaurem  Kali  an,  bei  dessen  Bereitung  man  in  der  Mutlerlauge  zu- 
weilen ein  gummiartiges  Salz  erhält,  welches  weinsaures  Kali  und  Anü- 
monoxyd  enthält;  da  aber  der  Brechweinstein  eine  Verbindung  ist  von 
basisch  weinsaurem  Antimonoxyd  mit  neutralem  weinsauren  Kali,  so 
dürfte  es  leicht  sevn ,  dass  das  erwähnte  gummiartige  Salz  nichts  weiter 
ist,  als  die  neutrale  Verbindung  KT,Sb203T3.  Es  ist  eben  so  wahr- 
scheinlich ,  dass  dieses  Salz  in  beiden  Zustanden  die  verschiedenen  Modi- 
fikationen der  Weinsäure  enthält;  in  beiden  Fällen  wäre  die  Verschie- 
denheit unabhängig  von  dem  Antimonoxyd.  Dieser  Gegenstand  ver- 
dient, mit  Aufmerksamkeit  untersucht  zu  werden.  J.  L. 

Antimonperchlorid.  Sb2  Cl10.  Chloridum  sühicum  (Ber- 
zelius). Zur  Darstellung  dieser  der  Antimonsäure  proportionalen  Ver- 
bindung wird  wasserfreies  Antimonchlorür  bei  gelinder  Wärme  ge- 
schmolzen und  so  lange,  durch  concentrirtc  Schwefelsäure,  getrockne- 
tes Chlorgas  hineingeleitet,  bis  dieses  nicht  mehr  aufgenommen  wird. 
Wenn  die  Operation  einige  Zeit  im  Gange  erhalten  worden  ist,  muss 
man  die  Flüssigkeit  von  aufsen  abkühlen,  indem  das  Chlorür  in  dem 
nämlichen  Grade  leichtflüssig  wird,  als  es  Chlor  aufgenommen  hat.  Das 
Antimonperchlorid  ist  eine  wasserhelle  oder  kaum  gelblich  gefärbte,  sehr 
flüssige  Flüssigkeit,  welche  sehr  flüchtig  ist  und  au  feuchter  Luft  dicke 
weifse  Dämpfe  bildet  Beim  Erhitzen  wird  sie  zerlegt  in  Chlorgas ,  mit 
welchem  sich  eine  gewisse  Portion  Perchlorid  verflüchtigt,  und  in  An- 
timonchlorür. Aus  feuchter  Luft  zieht  die  Verbindung  mit  grofser  Be- 
gierde Wasser  an ;  bei  einer  gewissen  Quantität  bemerkt  man  die  Bil- 
dung von  durchsichtigen  wasserhaltigen  Kristallen.  Bei  Vermischung  mit 
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viel  Wasier  wird  das  Perchlorid  augenblicklich  unter  Erhitzung  zu  ei- 
nem weifcen  Brei  von  Antimonsäurehydrat  und  in  Salzsäure  lersetxt. 
Oelbildendes  Gas  wird  davon  in  grofser  Menge  aufgenommen;  setzt 
man  nach  der  Sättigung  Wasser  zu  und  destillirt,  so  destilürt  reiner 
Chlorkohlenwasserstoff  (Oel  des  ölbildenden  Gases)  über;  es  bildet  fer- 
ner eine  Verbindung  mit  wasserfreiem  Ammoniakgas.  J.  L. 

Antimonpersulfid  (Sb2  S5.  —  Sjnoojm  Spiefsglanz- 
schwcfel;  Goldschwefel.  —  Sulphidum  stibicum  (Berxeliua); 
Sulphur  siibiaium  aurantiacum;  Sulphur  auratum;  Sulphur  auratum 
antimonii  tertiae  praecipitationis).  Schweflungsstufe  des  An- 
timons, deren  Schwefelgehalt  dem  Sauerstoff  der  Anti- 
monsäure proportional  ist  Eine  Auflösung  von  Antimonsäure, 
deren  Abscheidung  durch  Zusatz  von  Weinsäure  verbindert  wurde, 
in  Salzsäure,  giebt  mit  Schwefelwasserstoffsäure  einen  fcuerfarbenen  Nie- 
derschlag, welcher,  ausgewaschen  und  getrocknet,  diese  Verbindung 
darstellt. 

Am  bequemsten  und  reinsten  erhält  man  diese  Schweflungsstufe 
durch  Zersetzung  einer  Auflösung  von  1  Th.  A  n  timonpersulfid- 
Na triam  (s.  d.  Art)  in  12  Th.  Wasser  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
bis  die  Flüssigkeit  keinen  Niederschlag  mehr  giebt;  der  Niederschlag 
wird  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
getrocknet. 

Jede  lösliche  Anlimonlcber  (s.  Antimonsulf ür,  Verhalten  zu 
Schwefelmetalien)  verwandelt  sich,  wenn  man  ihre  Auflösung  mit 
überschüssigem  Schwefel  kocht,  in  eine  Verbindung  von  Antimonper- 
sulfid mit  dem  alkalischen  Schwefelmetall.  Je  nach  der  Menge  des  vor- 
handenen Schwefelalkalimetalls  bildet  sich  hierbei  aber  auch  eine 
höhere  Schweflungsstufe  des  Kaliums  oder  Natriums,  und  man  hat  in 
Auflösung  unter  allen  Umständen  ein  Gemenge  von  beiden.  Wird  nun 
diese  Flüssigkeit,  ohne  die  beigemischte  höhere  Schweflungsstufe  des  Al- 
kalimetalle abzuscheiden,  durch  eine  Säure  zersetzt,  so  scheidet  sich  kein 
reines  Antimonpersulfid  ab ,  sondern  ein  Gemenge  davon  mit  Schwefel- 
milch. Von  dieser  Beschaffenheit  sind  die  Niederschläge,  welche  unter 
dem  Namen  Goldschwefel  in  der  Medicin  angewendet  werden.  Sei- 
nes wechselnden  Gehalts  an  überschüssigem  Schwefel  wegen  sollte  die- 
ses Präparat  aus  der  Arzneikunde  entfernt,  und  statt  dessen  das  reine 
Antimonpersulfid  angewendet  werden. 

Es  folgen  hierbei  einige  Vorschriften  zur  Darstellung  des  mit  Schwefel- 
miJch  gemengten  Präparats,  welche  übrigens  nur  in  der  Art  der  Darstellung 
der  Antimonleber  voneinanderabweichen.  Beines  Antimonsulfür  (Schwefel- 
antimoo)  wird  in  Kalilauge  bis  zur  Sättigung  aufgelöst,  sodann  so  viel 
Schwefel  der  kochenden  Flüssigkeit  zugesetzt,  bis  keiner  mehr  davon 
aolgenommen  wird;  oder  man  schmilzt  24  Th.  saures  schwefelsaures 
Kali  (Rückstand  der  Salpetersäurebereitung)  mit  12  Th.  Schwefelantimon 
and  4%  Th.  Kohle,  oder  4  Th.  kohlensaures  Kali,  5  Th.  Schwefel- 
antimon und  1  Th.  Schwefel  zusammen.  Die  Auflösungen  der  geschmol- 
zenen Gemische  werden  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  mit  Schwe- 
felsäure niedergeschlagen;  hierbei  ist  zu  beachten,  dass  der  Niederschlag 
bei  einer  gewissen  Verdünnung  am  feurigsten  ausfällt. 

Das  Antimonpersulfid  ist  ein  leichtes,  lockeres,  lebhaft  orangefarbenes 
oder  hellrotbbraunes,  nicht  kristallinisches  Pulver j  geschmack  -  und  gernch- 
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los;  löst  sieb  leicht  und  vollständig  in  den  Alkalien,  wobei  Ammoniak  einen 
Rückstand  von  Schwefel  oder  Antimonsulfiir  hinterlässt,  wenn  ihm  diese 
beigemengt  waren.  Beim  Erhitzen  giebt  es  Schwefel  ab  und  verwan- 
delt sich  in  die  niedrigste  Schwefln ngsstofe  des  Antimons;  es  verbindet 
sich  mit  anderen  Schwefelmetallen  za  Schwefclsalzen ,  deren  Zusammen- 
setzung den  antimonsanren  proportional  ist. 

Die  bekanntesten  dieser  Verbindungen  sind  die  mit  den  niedrigsten 
Schweflungsstufen  der  Alkalien;  sie  sind  im  Wasser  leicht  löslich  und 
kristallisirbar;  ihre  Auflösungen,  welche  alkalisch  reagiren,  werden  durch 
Säuren  unter  Entwicklung  von  SchwefelwasserstofTsaure  und  unter  Fäl- 
lung von  Antimonpersulfid  zerlegt ;  mit  Auflösungen  von  anderen  Metall- 
salzen vermischt,  erhält  man  Niederschläge,  in  denen  das  alkalische 
Schwefelmetall  ersetzt  ist  durch  die  nämliche  Schweflungsstufe  eines  an- 
dern Metalls.  Durch  kohlensaures  Ammoniak  wird  ihre  Auflösung  nicht 
verändert;  sie  ertragen  ohne  Zersetzung  die  gewöhnliche  Rothglühhilze. 

In  den  ältesten  Zeiten  bereitete  man  dieses  Präparat  aus  Antimon- 
leber ,  deren  Auflösung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist  (s. 
S.  441).  Wenn  diese  Auflösung  noch  gleichzeitig  die  niedrigste 
Schweflungssufe  des  Antimons  (Antimonsulfiir)  enthält,  so  wird  diese  bei 
Zusatz  von  Säure  zuerst  niedergeschlagen ;  im  Anfange  ist  alsdann  die 
Farbe  des  Niederschlags  kermesbraun,  sobald  er  orangefarben  wird,  ist 
die  Abscheidung  des  letzteren  beendigt,  und  bei  weiterem  Zusatz  von 
Säure  erhält  man  reines  Antimonpersulfid. 

Aus  einer  jeden  Antimonleber  kann  man  reines  Antimonpersulfid 
bereiten,  wenn  man  die  Flüssigkeit  mit  Schwefel  und  gleichzeitig  mit  ge- 
pulvertem Schwefeiantimon  kocht  und  die  Auflösung  sodann  mit  einer 
Säure  mit  der  Vorsicht  zerlegt,  den  ersten  dunkel  gefärbten  Niederschlag 
zu  entfernen ;  giebt  eine  Probe  der  erhaltenen  Flüssigkeit  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak  keinen  Niederschlag,  so  ist  man  sicher,  dass  die  Flüssig- 
keit kein  Antimonsulfür  enthält,  und  in  diesem  Falle  kann  sie  ohne  Wei- 
teres gefällt  werden.  ,/.  L. 

Antimon  persulfid-Calcium  (Sulpho  st  i  Inas- calci  cu* 
(ßerzelius).  —  A ntim on persulfid  -  Sch  wefelcalcium;  sjno- 
nym:  Schwefelantimon  calcium ;  Kalkerdige  Spiefsglanz- 
leber;  Hoffmann's  Spiefsglanzkalk  mit  Schwefel.  —  Calca- 
rt'a  sulphurato  -  slibiata;  Suiphuretum  stibii  cum  calce;  Calx  anii- 
monii  cum  sulpliure  Ho  fj mann i).  Ein  Gemenge  von  dieser  Verbindung 
mit  überschüssigem  Kalk  und  Antimonsafran  wurde  im  I8ten  Jahrhun- 
dert von  H offmann  entdeckt  und  als  Geheimmittel  verkauft 

Zu  seiner  Darstellung  werden  3  Th.  Schwefelantimon,  4Th.  Schwe- 
fel, 16  Th.  gebrannter  Kalk,  oder  8  Th.  präparirte  Austcrschalen,  1  Th. 
Antimon  und  2  Th.  Schwefel,  aufs  feinste  gepulvert  und  innig  gemengt, 
so  lange  einer  schwachen  Rothglühhitze  ausgesetzt,  bis  eine  Probe  der 
Masse  gelb  oder  gelbbräunlich  erscheint.  Man  erhält  ein  weifsgelblicbes, 
gelbliches  oder  bräun  lieh  gelbes  Pulver,  welches  an  feuchter  Luft  nach 
Schwefelwasserstoffsaure  riecht,  scharf  und  scbwefelartig  schmeckt. 

Es  löst  sich  im  Wasser  schwer  und  nur  theilweise  auf;  die  Auflö- 
sung ist  farblos  und  enthält  Antimonpersulfid  in  Verbindung  mit  Schwe- 
felcalcium;  sie  verhalt  sich  gegen  Säuren  und  andere  Körper,  wie  die 
übrigen  Antimonsolfid-Verbindungen.  J.  L. 


- 
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Antimonpersulfid-Natrium  (Sulpho  stibias-natricus 
t.a<j.  (Bcrzelius).  — -  A  ntimonpersulfid-Schwefelnatrinm.  — 
Natrium  sulfantimoniaium.  —  Antimonsulfid-Natrium.  —  Sulpho 
stibias-natricus.  —  Schwefelhaltiges  h  jdrothionsaures  An- 
timonoxjd-  Na  triam.  —  Sulphuretum  stibii  et  natrii  cum  aqua). 
Entdeckt  von  Schlippe. 

Formel:  Sb2  S5  .  NaS  +  I2aq. 

Zusammensetzung: 

1  At.  Antimonpersulfid    =   2618,73  58,11 

1  At.  Schwefelnatrium    =     492,06  11,03 

12  At.  Wasser  —   1349,75  30,26 

1  At.  kristallisirtes  Salz  =  4460,54  100,00 
Zur  Barstellung  dieses  Salzes  digerirt  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  einem  verschließbaren  GefaTsc  unter  häufigem  Umrühren  ein  Ge- 
menge von  11  Th.  geschlämmtem  Schwefelantimon,  13  Th.  kristallisir- 
tera  kohlensauren  Natron ,  1  Th.  Schwefelbluroen ,  5  Th.  gebranntem, 
vorher  gelöschtem  Kalk  und  20  Th.  Wasser.  Nach  24  Stunden  wird 
die  Lange  abgeseiht,  der  Huckstand  mit  Wasser  mehrmals  ausgewaschen, 
und  Lauge  uod  Waschwasser  in  einer  Porcelianschale  oder  einem  blanken 
eisernen  Kessel  so  weit  abgedampft,  bis  eine  kleine  Probenach  dem  Erkalten 
Kristalle  giebt.  Man  lässt  alsdann  das  Ganze  ruhig  erkalten,  wäscht  die 
gebildeten  Kristalle  mit  reinem  Wasser  mehrmals  ab,  Und  trocknet  sie 
an  der  Luft  oder  besser  unter  einer  Glocke  oder  einem  andern  passen- 
den Geftfse,  unter  welches  man  gleichzeitig  gebrannten  Kalk,  concen- 
trirte  Schwefelsäure  etc.  zur  Aufnahme  des  Wasserdampfes  gestellt  hat. 

Nach  obiger  Vorschrift  erhält  man  die  Verbindung  schneller,  wenn 
die  Mischung  zwei  Stunden  lang  gekocht  wird. 

Man  kann  auch  Natronschwefelleber,  gleichgültig,  auf  welche  Weise 
sie  dargestellt  worden,  mit  Schwefelantimon  und  Schwefelblumen  kochend 
sättigen  und  bei  Abdampfung  und  Concentration  die  nämliche  Verbin- 
dung erhalten.  Eio  Geraenge  von  8  Th.  Glaubersalz  (wasserfrei),  4  Th. 
Schwefelantimon  und  2  Th.  Kohle,  nach  dem  Schmelzen  in  Wasser  ge- 
löst und  mit  1  Th.  Schwefel  gekocht  (Schlippe),  oder  von  12  Th. 
kohlensaurem  Natron  (trocknes),  7  Th.  Schwefel,  12  Th.  Schwefel- 
antimon und  1%  Kohle  (Pharm.  Boruss.),  geschmolzen  und  in  heifsem 
Wasser  gelöst,  liefert  die  Verbindung  ebenfalls.  Schmilzt  man  schwefel- 
saures Natron,  Schwefelantimon  und  Kohle  ohne  weiteren  Zusatz  von 
Schwefel  zusammen ,  so  erhält  man  nach  dem  Auflösen  und  Abdampfen 
die  nämliche  Verbindung,  obwohl  in  geringerer  Menge,  als  wenn  man 
noch  Schwefel  zusetzt.  Die  Ursache  ihrer  Bildung  liegt  in  diesem  Falle 
darin,  dass  nur  die  Schwefelsäure  und  ein  Theil  des  Natrons  durch 
die  Kohle  reducirt  werden,  in  der  Art  also,  dass  die  geschmolzene  Masse 
freies  Natron  und  die  höhere  Schwefln ngsstufe  des  Antimons  enthält. 

Bas  Antimonpersulfid- Natrium  erhält  man  in  grofsen,  durchsichti- 
gen, (arblosen,  meist  gelblichen  Kristallen,  welche  in  heifsem  Wasser 
sehr  leicht,  in  3  Th.  kaltem  löslich  sind;  die  Auflösung  besitzt  einen 
kühlend-salzigen  Schwefelgeschmack,  reagtrt  alkalisch,  verändert  sich 
schnell  an  der  Luft,  indem  sich  die  Bestandteile,  und  zwar  das  alkalische 
Schwefelmetall  zuerst,  oxvdiren.  Die  Kristalle  werden  an  der  Oberfläche 
braun,  nameotlkh  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit;  durch  Weingeist 
wird  die  wässerige  Auflösung  gefällt  J.  L. 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  28 
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Antimonpersulfid-Kalium.  Diese  Verbindung  kann  ganz 
auf  die  nämliche  Weise,  wie  die  vorhergehende,  bereitet  werden ,  wenn 
man  dem  Natron  oder  Natronsalz  Kali  oder  ein  Kalisalz  substituirt.  Die 
Eigenschaften  sind  die  nämlichen,  wie  die  der  Natrium  Verbindung ;  sie 
ist  aber  leichter  im  Wasser  löslich  und  schwieriger  kristallisirbar. 

7.  L. 

Antimonsafran  (jCrocus  antimonii).  Mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet man  ein  Gemenge  von  Antimonoxvd-Kali  mit  Schwefelantimon- 
Antimonoxyd,  welches  durch  Verpuffen  von  gleichen  Theilen  Schwefel- 
antimon und  Salpeter  gebildet  wird,  und  nach  dem  Ausbugen  der  ge- 
schmolzenen Masse  zurückbleibt.  Es  ist  nöthig,  dass  die  Materien,  welche 
zu  dieser  Darstellung  dienen ,  sehr  fein'  gepulvert  und  aufs  innigste  ge- 
mischt sind.  Die  geschmolzene  Masse  besteht  aus  zwei  Lagen;  die  obere 
ist  schmutziggelb,  die  untere  schwarzbraun  und  glasartig.  Durch  das 
Auslaugen  wird  Schwefelkalium  ausgezogen,  und  der  Rückstand  besteht 
alsdann  aus  dem  obigen  Gemenge.  Der  Salpeter  reicht  nicht  hin ,  um 
alles  Antimon  und  den  Schwefel  zu  oxydiren.  Die  entstehenden  höheren 
Oxydationsstufen  des  Antimons  werden  beim  Schmelzen  mit  überschüs- 
sig vorhandenem  Schwefelantimon  zu  Oxyd  reducirt,  welches  zum  Theil 
mit  dem  Alkali,  zum  Theil  mit  dem  Schwefelantimon  sich  vereinigt 

Durch  Kochen  von  Kalilauge  mit  feingepulvertem  Schwefelantimon 
erhält  man  einen  gelben,  pulverigen  Rückstand  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung; er  schmilzt  für  sich  zu  einem  klaren  gelblichen  Glase,  löst  sich 
durch  fortgesetzte  Digestion  in  Kalilauge  auf,  giebt  an  verdünnte  Salz- 
säure Anttmonox ydkali  ab,  und  hinterlässt  die  Verbindung  von  Oxjd  mit 
Schwefelanümon;  in  concentrirter  Salzsäure  ist  er  in  der  Wärme  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffsäure  löslich.  Man  bedient  sich  des 
Croctis  antimonii,  seines  Antimonoxydgehalles  wegen,  zur  Darstellung 
von  Brechweinstein  und  Antimon chlorür.  J,  L. 

Antimonsaure.  Sb2  05.  Acidum  stibicum  (Berzelius).  — 
Am  leichtesten  erhält  man  diese  Säure ,  wenn  1  Th.  Antimon  mit  4 
bis  5  Th.  salpetersaurem  Kali,  beide  feingepulvert,  gemischt,  nach  und 
nach  in  einen  glühenden  Tiegel  getragen,  die  geglühte  weüse  Masse  mit 
Wasser  gewaschen  und  zuletzt,  um  alles  Kali  daraus  zu  entfernen,  mit 
Salpetersäure  digerirt  und  nach  dem  Trocknen  geglüht  wird. 

Im  reinen  Zustande  ist  sie  citrongelb ,  beim  Erhitzen  dunkler  gelb, 
im  Wasser  unauflöslich  und  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben;  beim 
Glühen  entwickelt  sie  Sauerstoffgas  und  hinterlässt  antimonige  Säure. 
Metalle,  Schwefel  und  andere  brennbare  Körper  entziehen  ihr  in  der 
Glühhitze  ebenfalls  Sauerstoff,  wodurch  sie  in  Metall,  oder  in  eine  nie- 
drigere Oxydationsstufe,  oder,  indem  das  Antimon  mit  den  zugesetzten 
Körpern  sich  vereinigt,  in  neue  Verbindungen  übergeht  Sie  bildet  mit 
Wasser  ein  Hydrat,  welches  aus  auflöslichen  antimonsauren  Salzen  durch 
starke  Säuren  in  Gestalt  weifser  Flocken  niederfällt,  oder  welches  zu- 
rückbleibt, wenn  das  Glühen  der  obenerwähnten  weifsen  Masse  vermie- 
den wird.  Am  reinsten  erhält  man  das  Hydrat  durch  Zersetzung  des 
Antimonperchlorids  mit  Wasser  und  Auswaschen  des  blendendwcifseo 
Niederschlags;  seiner  Feinheit  wegen  geschieht  dies  am  besten  durck 
Decantation.  , 

Das  Hydrat  der  Antimonsäurc  enthält  1  Atom  Wasser  (5,09  pCt.), 
welches  sie  beim  Glühen  verliert;  es  ist  im  Wasser  etwas  aullöslich,  rö- 
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thet  die  Pflanzenfarben  und  zersetzt  die  kohlensauren  Alkalien  in  der 


Das  Antimonsäurehvdrat  ist  in  einem  Ueberschuss  von  kochender 
Salzsäure  auflöslich.  Die  Auflösung  wird  durch  Wasser 
nicht  gefallt ,  wenn  es  in  grofser  Menge  und  auf  einmal  zugesetxt  wird ; 
es  schlägt  sich  aber  Antimonsäure  nieder,  wenn  der  Zusatz  von  Wasser 
nach  und  nach  und  in  kleinen  Mengen  geschieht.  Die  Antimonsäure 
verbindet  sich  mit  den  Basen  zu  den  antimonsauren  Salzen,  in 
ätzendem  Ammoniak  löst  sich  das  Hydrat  in  der  Wärme  auf;  bleibt 
hierbei  ein  Rückstand,  so  ist  dies  saures  antimonsaures  Ammoniak;  es 
löst  sich  in  den  alkalischen  Schwefelmetallen  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  auf,  ohne  dass  es  selbst  eine  Veränderung  erleidet. 

Antimonsaure  Salze.  Die  Verbindungen  der  Antimonsäure 
mit  den  Basen  können  theils  direct,  oder  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft, oder  durch  Glühen  von  Antimon  mit  den  entsprechenden  salpe- 
tersauren Salzen  hervorgebracht  werden.  In  den  neutralen  antimonsau- 
ren Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure, 
wie  1  :  5. 

Geglühte  Antimonsäure  zerlegt  nur  auf  trocknem  Wege  die  koh- 
lensauren Alkalien,  mit  Katihvdrat  gekocht,  wird  sie  hingegen  aufgelöst. 
Diese  Säure  bildet  saure  und  neutrale  Salze;  die  sauren  sind  ohne  Aus- 
nahme sehr  schwerlöslich  oder  unauflöslich ,  nur  die  neutralen  antimon- 
sauren  Alkalien  sind  im  Wasser  löslich.  Diese  Auflösungen  werden 
durch  schwache  Säuren  zerlegt ,  indem  ein  saures  antimonsaure*  Alkali 
gefällt  wird;  starke  Säuren  schlagen  daraus  Antimonsäurehvdrat  nieder. 
Alle  unauflöslichen  antimonsauren  Salze  werden  ebenfalls  durch  starke 
Säuren  zersetzt,  indem  die  Base  entzogen  wird.  Werden  sie  erhitzt,  so 
geben  sie  eine  gewisse  Portion  Wasser  ab  und  ändern  dabei  ihre  Farbe; 
bei  weiterem  Erhitzen  verglimmen  sie  unter  lebhafter  Lichtentwickelung, 
ohne  an  Gewicht  zu  verlieren ,  und  werden  alsdann  von  Säuren  nur 
schwierig  zersetzt. 

Antimonsaures  Kali.  Sba  O  -f-  KD.  Man  trägt  ein  inniges 
Gemenge  von  Antimon  mit  4  bis  5  Th.  salpetersaurem  Kali  nach  und 
nach  in  einen  glühenden  Tiegel,  und  wäscht  die  erkaltete  weüse  Masse 
mit  kaltem  Wasser  aus.  Siedendes  Wasser  löst  sodann  neutrales  Salz 
daraus  auf.  Die  Auflösung  giebt  beim  Abdampfen  eine  svrupdicke  Flüs- 
sigkeit, welche  sich  bei  weiterem  Verdunsten  in  eine  weifse  kristallini- 
sche Salzmasse  verwandelt,  die,  stärker  erhitzt,  honiggelb,  und  bei  Ent- 
fernung von  allem  Wasser  wieder  weifs  wird.  Das  wasserfreie  neutrale 
antimonsaure  Kali  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  leicht  auflös- 
lich, in  alkalischen  Flüssigkeiten  unauflöslich;  die  wässerige  Lösung  he- 
sjtzt  einen  metallischen ,  bittern  alkalischen  Geschmack.  Die  Auflösung 
wird  von  den  Säuren  zersetzt,  die  entweder  einen  Theü  oder  alles  Alkali 
entziehen. 

Das  nach  dem  Auskochen  zurückbleibende  weifse  Pulver  ist  saures 
antimonsanres  Kall 

Wrenn  zur  Darstellung  dieses  Präparats  Schwefelantimon  anstatt  des 
reinen  Antimons  angewendet  wird,  so  erhält  man  das  Antimonium 
diapkoreticum.)  J.  L. 

An  t im onsilber  (Spiefsglanssilber.  —  Argtnt  antimo- 
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nial.  —  Antinwnial  Sihef).  Hin  Silbererz,  welches  selten  in  Kristallen 
erscheint,  die  sich  auf  eine  gerade  rhombische  Säule  von  118°  4'  bezie- 
hen lassen;  meist  ist  es  massig,  von  knolliger,  kugeliger  oder  nieren för- 
miger Aufsenflache  und  von  körnigem,  strahl  ig  blättrigem  oder  derbem 
Gefu'gc;  silberweifs,  metall glänzend,  nur  oft  gelb,  grau  oder  schwarz  an- 
gelaufen. Es  ist  härter  als  Kalkspath  und  hat  ein  specifisches  Gewicht 
—  9,4  bis  9,8.  Im  Bruche  ist  es  uneben;  der  Strich  metallglänzend. 
Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  leicht  in  einem  grauen,  spröden  Metall- 
korne. Nach  Klaproth  (Beiträge,  II  298.,  HI.  173.)  besteht  es  ans 
76  Tb.  Silber  und  24  Tb.  Antimon,  und  ist  somit  z=z  A  .  Sb.  —  Es 
findet  sich  sparsam  auf  Gängen  im  Ur-  und  Uebergangsgebirge ;  so  zur 
Grube  St  Wenzel  bei  Wolfach  im  Schwarzwalde,  zu  St.  Andreasberg 
am  Harze,  zu  Allemont  in  Frankreich  u.  s.  w.  Als  reiches  Silbererz 
wird  es  vom  Bergmanne  sehr  geachtet. 

...  i.  f>  •      >  .»'»•!.'  •  . .  •  .!  .      (i-sr*  4*  %.  v 

Antimonsulfid.  Sb2  S4.  Sulfidum  stibiosum  (Ber zelius). 
Antimonverbindung,  deren  Schwefelgehalt  dem  Sauer- 
stoffgehalt  der  antimonigen  Saure  proportional  ist  — 
Antimonigsaure  Salze  mit  alkalischer  Basis  in  Salzsäure  gelöst  geben  mit 
Schwefelwassers t  offsäure  einen  feuerrothen  Niederschlag ,  welcher  diese 
Verbindung  ist.  Zerlegt  sich  beim  Glühen  in  Solfür  und  Schwefel,  beim 
Kochen  mit  Salzsäure  in  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel        7.  L. 

- 

Antimonsulfür  (Sulphurctum  stibUum  (Berzelius).  — 
Scbwefelspiefsglanz;  A nderthal b-Sch w  efelan timon;  rohes 
Antimon.  —  S tibi  um  sulphuratum  nigrum;  Sulphurclum  stibii , 
Sesqui sulphurctum  siibii;  Antimonium  crudum;  Lupus  mtiallorum). 
Diese  Verbindung  findet  sich  in  der  Natur  ziemlich  häufig,  wiewohl  nie 
rein,  sondern  verbunden  oder  gemeogt  mit  anderen  Schwefelmetallen  . 
von  dem  begleitenden  Gestein  wird  sie  durch  Ausschmelzen  befreit.  Man 
unterscheidet  Antimonsulfür,  welches  auf  trockaem,  von  dem  nämlichen 
Körper,  welcher  auf  nassem  Wege  bereitet  worden  ist 

Es  giebt  nur  eine  einzige  Methode,  sich  Antimonsulfür  in  reinem 
Zustande  auf  trocknem  Wege  zu  verschaffen,  und  diese  besteht  darin, 
dass  man  13  Th.  gereinigtes  Antimon  mit  5  Th.  Schwefelblumea,  beide 
sehr  feingepulvert  und  wohlgemischt,  nach  und  nach  in  kleinen  Portio- 
nen in  einen  hessischen  Schmelztiegel  trägt  und  zusammenschmilzt;  in 
dem  Moment  der  Verbindung  bemerkt  man  eine  schwache  Feuer- 
erscheinung.  Wenn  das  Antimon  nicht  sehr  fein  zertbeilt  dem  Schwefel 
dargeboten  wird,  so  entgeht  eine   Portton  davon  der  Verbindung; 
am  Boden  des  Tiegels  oder  des  Giefsbuckels ,  in   welchen  man  nie 
flüssige  Masse  ausgegossen  hat,  findet  man  alsdann  einen  Begulus,  der 
sich  übrigens  leicht  von  dem  obenaufsitzenden  Schwefelmetall  trennt 

Das  \ ntimonsulfür  ist  eisengrau ;  das  natürliche  gcauschwarz,  von 
metallischem  Glanz,  leicht  pulverisirbar ;  das  alkoholisirte  Pulver  besitzt, 
auf  Papier  gestrichen,  eine  schwarzrothe  Farbe;  es  ißt  etwas  schwer- 
flüssiger, als  das  Metall;  es  kristallisirt  beim  Erkalten  in  strahhg  verei- 
nigten, glänzenden  Nadeln;  et  ist  flüchtig,  wenn  es  ai  der  Luft  oder 
in  einem  Gasstrome  erhitzt  wird;  nicht  destillirbar ;  in  gewöhnliche* 
Tiegeln  der  Weifsglühhitze  ausgesetzt,  verflüchtigt  sich  Schwefel  (10 bis 
12  pCt.  nach  Bert  hier);  an  der  Luft  schwach  glühend  erhalten,  oxjr- 
dirt  es  sich  leicht,  der  Schwefel  entweicht  als  schweflige  Säure;  in  der 
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Weüsglühhitze  wird  es  bei  Zusatt  von  Kohle  unter  Bildung  von  Schwe- 
felkohlenstoff zerlegt,  es  bleibt  Metall  zurück  (Berthier).  Beim  Glü- 
hen  in  Wasserstoffgas  wird  es  vollkommen  unter  Bildung  von  Schwefel- 
Wasserstoff  entschwefelt.  Viele  Metalle,  selbst  Silber,  entziehen  ihm  den 
Schwefel  in  der  Glühhitze  und  scheiden  Antimon  ab.  Durch  Säuren 
wird  es  leichter  angegriffen,  als  das  Metall;  in  Chlorwasseretoflsäure  ist 
es  ohne  Rückstand  in  der  Wärme  loslich;  mit  Antimonoxyd  zusammen- 
geschmolzen, wird  es  nicht  zersetzt;  die  höheren  Oivdationsstufen  des 
Antimons  werden  unter  denselben  Umständen  in  Oxyd  zurückgeführt 
unter  Bildung  von  schwefliger  Säure. 

Das  im  Handel  vorkommende  Antimoosulfür  unterscheidet  sich  in 
seinen  äufseren  Eigenschaften  nur  wenig  von  dem  reinen,  es  giebt  aber 
gewöhnlich  kein  rothschwarzes,  sondern  ein  schwarzes  Pulver;  es  ist  nie 
rein,  sondern  stets  gemengt  mit  wechselnden  Quantitäten  Schwefei- 
bl ei,  Schwefeleisen,  Schwefelkupfer  und  Schwefelarsenik; 
nichtsdestoweniger  wird  es  ohne  weitere  Reinigung  beinahe  in  allen 
Ländern  zur  Darstellung  pharmaceutischer  Präparate  und  als  Arzneimittel 
angewendet,  was  um  so  weniger  zu  begreifen  ist,  da  Schwefelblei  und 
Schwefelarseo  eine  energische  Wirkung  auf  den  Organismus  besitzen, 
und  jedenfalls  die  specifische  Wirkung  des  Antimons  ändern.  Die  Prü- 
fung des  Scowefelanümons  auf  diese  Beimischungen  ist  sehr  einfach. 
Die  Materie  wird  aufs  feinste  gepuhrert  und  mit  concentrirter  reiner 
Chlorwasserstoflsäure  so  lange  kochend  bebandelt,  bis  man  keine  Ent- 
wicklung von  SchwefelwasserstofTsäure  mehr  bemerkt;  den  Rückstand, 
welcher  allen  Arsenik  als  Schwefelarsenik  enthält ,  kocht  man  zum  zwei- 
tenmal mit  Salzsäure ,  setzt  nachher  eine  Auflösung  von  Weinsäure 
hinzu  und  wäscht  ihn  vollkommen  aus.  Man  mischt  nun  den  noch  fruch- 
ten Rückstand  mit  etwas  kohlensaurem  Natron ,  und  behandelt  ihn  ganz 
so,  wie  bei  der  Reduction  des  Schwefelarsens  (s.  Arsen,  Entdeckung 
des)  angegeben  ist  In  der  Glasröhre  sublimirt  metallisches  Arsen. 
Eisen,  Kupfer  und  Blei  entdeckt  man  ganz  auf  die  nämliche  Weise,  wie 
bei  der  Prüfeng  des  metallischen  Antimons  auf  seine  Reinheit  (s.  S.  418) 
angegeben.  -&l 

Wenn  die  Quantität  des  Schwefelbleis  in  dem  Schwefelantiraon 
nicht  sehr  gering  ist,  so  entscheidet  über  sein  Vorhandense vn  sogleich 
die  Bildung  von  seidengtänzenden  feinen  Kristallen  von  Chlorblei,  wenn 
man  die  Auflösung  des  Schwefelantimons  in  Salzsäure  erkalten  lässt 

Das  kristallisirte  Antimonsulfur  erleidet  an  der  Luft  oder  mit  Was- 
ser gekocht  keine  Veränderung ,  es  verbindet  sich  aber  mit  Wasser  zu 
Antimonsulfü rhjdrat;  es  verbindet  sich  mit  Metalloxyden  und  mit 
den  Sulfüren  der  Alkalimetalle,  mit  den  letzteren  zu  eigenthümlichen 
Verbindungen,  ki  denen  es  gegen  das  alkalische  Schwefelmetall  die  Rolle 
einer  Säure  spielt. 

Man  hat  die  mannigfaltigsten  Wege,  um  sich  das  Antimonsulfur  in 

Wege  darzustellen.  J.  L. 


Antimonsulfur,  amorphes.  Wenn  natürliches Schwe- 
. timon  in  einer  Glasröhre  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  und  schnell 
in  kaltes  Wasser  geworfen  wird,  so  giebt  es,  fein  zerriehen,  ein  roth- 
hraunes  Pnlver  (ft  uchs),  während  der  nämliche  Körper,  ohne  diese 
Behandlung  erlitten  zu  haben,  unter  allen  Umständen  ein  schwarzes 
Pulver  liefert  (S.  Amorph.)  «/.  L. 
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Antimonsulfür  auf  nassem  Wege  (Oxydfreier 
Kermes).  Die  einfachste  Methode,  sich  diese  Verbindung  in  reinem 
Zustande  zu  verschaffen ,  ist  die  Behandlung  von  gewöhnlichem  medici- 
uischen  Kermes  (Antimonkermes)  mit  einer  kochenden  Auflösung 
von  Weinsäure ;  diese  Säure  entzieht  ihm  seinen  Gehalt  an  Oxyd  und 
Kali,  und  hinterlässt  reines  Schwefelantimon. 

Auf  eine  directere  Weise  erhält  man  diesen  Körper,  wenn  man 
gleiche  Theile  sehr  feinzerriebenes  gewöhnliches  Schwefelantimon,  kob- 
lensaures  Kali  und  1\  Th.  Kalkhydrat  mit  15  Th.  Wasser  mischt,  in 
einem  verschließbaren  Gefafse  zwei  Stunden  in  der  Wärme  digeriren 
lässt,  die  Flüssigkeit  abfdtrirt,  mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  so  lange 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  als  sich  noch  ein  brauner  Nieder» 
schlag  Li  Idol.  Dieser  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von  Antimon- 
sulfür mit  Schwefelkalium ;  er  wird  zur  Entfernung  des  letzteren  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekocht;  es  bleibt  nach  dem  vollständigen 
Auswaschen  reines  Antimonsulfür  auf  nassem  Wege  zurück. 

Unrein,  nämlich  mit  Antimonoxyd  und  Schwefelnatrium  in  wech- 
selnden Verhältnissen  gemengt,  erhält  man  diesen  Körper  durch  Zusam- 
menschmelzen von  2  Th.  Antimon,  1  Th.  Schwefel  und  3  Th.  kohlen- 
saurem Natron*  (Pharmacopoea  Borussica),  oder  von  16  Th.  Schwefel- 
antimon, 3  Th.t Schwefel  und  32  Th.  kohlensaurem  Kali  (Buch holz), 
oder  von  3  Th.  kohlensaurem  Kali  und  8  Tb.  Schwefelantimon,  beim 
anhaltenden  Kochen  dieser  geschmolzenen  Massen ,  nach  dem  Filtriren 
der  Flüssigkeit ,  beim  Erkalten  derselben ,  in  Gestalt  eines  braunen  Nie- 
derschlags. 

Mit  alkalischen  Schwefelmetallen  verbunden,  erhält  man 
den  nämlichen  Körper,  wenn  Kaliumsulf  ür  (KS)  mit  gewöhnlichem  ge- 
pulverten Schwefelantimon  (Berzelius)  eine  Zeitlang  gekocht,  nach 
dem  Erkalten  der  filtrirten  Flüssigkeit;  oder  beim  Kochen  von  Antimon- 
persulfid-Natrium  mit  metallischem  Antimon  (Duflos);  oder  beim  Zu- 
sammenschmelzen von  24  Th.  schwefelsaurem  Kali,  4  Th.  Kohle,  24  Th. 
Schwefelantimon  (Buchholz);  oder  von  gleichen  Theilen  Schwefel- 
antimon und  Weinstein  (Fabroni),  wenn  die  geschmolzenen  Materien 
mit  Wasser  ausgekocht  und  die  Flüssigkeit  erkalten  gelassen  wird.  (S. 
Antimonsulfür,  Verhalten  zu  alkalischen  Schwefelme- 
tallen.) 

Das  nach  irgend  einer  der  eben  angegebenen  Methoden  erhaltene 
unreine  Präparat  wird  rein  und  von  constanter  Beschaffenheit  erhalten, 
wenn  es  mit  verdünnter  Weinsäure  in  der  Wärme  digerirt  und  nach 
der  Hand  mit  kaltem  Wasser  wohl  ausgewaschen  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  getrocknet  wird.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  Anti- 
monsulfür besitzt  eine  schöne,  lebhafte,  kermesbrau nc  Farbe,  stellt  ein 
leichtes ,  lockeres ,  nicht  kristalünisches  Pulver  dar ,  welches  sich  in  der 
Warme  in  kohlensauren  Alkalien  vollkommen  löst;  giebt,  auf  Papier  ge- 
rieben, einen  rothbraunen  Strich;  verliert  bei  100°  alles  hygroskopische 
Wasser;  trocken  erhitzt,  schmilzt  es  ohne  Gewichtsverlust  zu  gewöhn- 
lichem Schwefelantimon  zusammen;  ist  geschmack-  und  geruchlos;  ver- 
glimmt bei  Berührung  mit  einem  glühenden  Körper  zu  Oxyd  und  anti- 
moniger Säure;  mit  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehrere 
Tage  in  Berührung,  wird  es  schwarz,  kristallinisch,  und  geht  mit  diesem 
Farbcnwechsel  aus  dem  amorphen  Zustande  in  den  des  gewöhnlichen 
kristallisirten  Antimonsulfurs  über. 
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Wenn  es  mit  Weinsäure  in  der  Wärme  Schwefelwasserstoff  cnt- 
so  enthält  es  ein  alkalisches  Schwefelmetall,  und  wenn  die  wein- 
saure Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoffgas  einen  feuerrothen  Nieder- 
schlag giebt,  so  war  ihm  Antimonoxvd  beigemischt. 

Dieses  Präparat  besitzt  auf  den  Organismus  eine  ähnliche ,  obwohl 
ungleich  stärkere  Wirkung,  als  das  gewöhnliche  schwarze  Schwefel- 
antimon; beide  verhalten  sich  zu  einander,  wie  Schwefelmilch  zu  Schwe- 
felblumen. Es  würde  von  entschiedenem  Vortheil  sejn ,  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  oxvdfreie 'Schwefelantimon  dem  gewöhnlichen  in  der 
Arzneikunde  zu  substituiren ;  es  ist  von  stels  gleicher  mechanischer  und 
chemischer  Beschaffenheit,  wird  leicht  assimilirt,  und  seine  Wirkung 
ändert  sich  nicht ,  wie  so  häufig  die  des  schwarzen  Schwefelantimons, 
je  nachdem  das  letztere  mit  mehr  oder  weniger  Sorgfalt  in  Pulver  ver- 
wandelt worden  ist.  J,  L. 

Antimonsulfurhydrat  Wenn  man  in  eine  Auflösung  von 
Brechweinstein  oder  in  die  eines  andern  Antimonoxvdsalzes  Schwefel- 
wasserstoffsäure leitet,  so  erhält  man  einen  feuerrothen  Niederschlag  von 
flockiger  Beschaffenheit;  es  ist  eine  Verbindung,  verschieden  von  der 
vorigen  durch  einen  constanten  Wassergehalt.  Nach  dem  Auswaschen 
mit  kaltem  Wasser  und  Trocknen  hat  man   dieses  H  vdrat  vollkom- 


Getrocknet  ist  das  Antimonsulfurhydrat  von  einer  schönen,  dunkeln 
Orangefarbe ;  verliert  in  der  Wärme  Wasser,  sein  ganzer  Wassergehalt  kann 
ihm  aber  erst  bei  250°,  wobei  es  schwarz  wird,  entzogen  werden;  es 
oxvdirt  sich  leicht  an  der  Luft;  löst  sich  leicht  und  vollkommen  in 
Chlorwasserstoffsäure  (mit  dieser  Säure  kalt  in  Digestion  gesetzt,  ändert 
es  seine  Farbe);  in  ätzenden  Alkalien  in  der  Kälte,  in  kohlensauren  fixen 
Alkalien  in  der  Wärme.  Mit  einer  Quantität  Salzsäure,  welche  nicht 
hinreicht,  um  es  aufzulösen,  bleibt  ein  Rückstand,  welcher  eine  Verbin- 
dung ist  von  Oxvd  und  Sulfür ;  mit  einigen  Tropfen  kaustischem  Alkali 
in  Berührung,  wird  es  kermesbraun  und  verwandelt  sich  in  zwei  Ver- 
bindungen; die  eine  enthält  Antimonoxvd  und  Schwefelantimon,  die 
andere  Schwefelantimon  und  Schwefelkalium.  J.  L. 

Antimon  sulfür,  Verhalten  zu  Metalloxyden. 
'  Die  Wirkung ,  welche  die  Ox  vde  der  Alkalimetalle  auf  das  Schwefelanti- 
mon äuisern,  ist  vorzugsweise  studirt  worden;  sie  ist  auf  nassem  und 
trocknem  Wege  vollkommen  gleich,  und  es  genügt,  die  eine  oder  an- 
dere genau  zu  kennen,  um  sich  alle  Erscheinungen  dieser  Zersetzung, 
so  verwickelt  sie  auch  zu  sevn  scheinen,  erklären  zu  können.  Dieses 
Schwefelmetall  verhält  sich  gegen  Alkalien  dem  Schwefelarsenik  {Aurum 
pigmentum)  sehr  ähnlich,  aber  die  eigentümliche  Fähigkeit  des  Antimon- 
salfurs, mit  den  alkalischen  Schwcfelmetallen  und  mit  Antimonoxjd  Ver- 
bindungen in  mannichfaltigen  Verhältnissen  zu  bilden,  macht,  dass  die 
Zersetzongsproducte  von  denen  des  Schwefelarseniks  abweichen. 

Wirkung  der  ätzenden  fixen  Alkalien  auf  Schwefel- 
antiraon,  dargestellt  auf  nassem  Wege.  Kali-  oder  Natron- 
lauge löst  schon  in  der  Kälte  auf  nassem  Wege  dargestelltes  Schwefel- 
b,  wenn  es,  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt,  damit 
tengebracht  wird,  ohne  Bückstand  auf,  vollkommene  Auf- 
r.   Diese  Auuöslichkeit  hat  eine  bestimmte  Gränze. 
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Bringt  man  nämlich  mehr  Schwefelantimon  mit  der  Lange  zusam- 
men, als  in  der  Kälte  aufgelöst  werden  kann,  so  wird  dieser  Ueberschoss 
zersetzt,  und  nur  eins  der  Producte  dieser  Zersetzung  geht  in  die  Auf- 
lösung ein,  unvollkommene  Auflösung;  es  bleibt  ein  körnig- 
k  ristall  in  Udier ,  gelber  Rückstand,  welcher  übrigens  vollkommen  ver- 
schwindet, wenn  er  wiederholt  mit  neuer  Lauge  digerirt  wird. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  leicht  aus  den  Zersetzungsprpducten. 
Das  alkalische  Oxyd  giebt  nämlich  seinen  Sauerstoff  an  einen  Theil  des 
Schwefelantimons  ab  und  verbindet  sich  mit  seinem  Schwefel;  auf  der 
einen  Seite  entsteht  Schwefelkalium,  auf  der  anderen  Antimonoxvd ;  ge- 
gen 1  At.  Antimonoxvd  entstehen  hierbei  3  At.  der  niedrigsten  Schwef- 
lungsstufe  des  Alkalimetalls.  Schwefelkalium  löst  Schwefelantimon  in 
beträchtlicher  Menge  auf,  und  Antimonoxvd  bildet  mit  freiem  Alkali  eine 
in  Wasser,  namentlich  aber  in  schwachen  Alkalilaugen,  lösliche  Verbin- 
dung. Die  vollkommene  Auflösung  enthält  demnach,  neben  freiem  Alkali, 
alles  in  Wirkung  tretende  Schwefelantimon  in  der  Form  von 

Schwefelkalium  (3  KS)  Antimonoxvd  (Sb2  03) 

und  Kali 
Schwefelanümon  (Sb2  SJ  Freies  Kali  * 

Die  Auf  löslichkeit  des  Schwefelantimons  wird  nun  begrenzt  durch  die 
Auflöslichkeit  des  Antimonoxvds  in  der  vorhandenen  Alkalilauge.  Ist  diese 
mit  Antimonoxvd- Alkali  gesättigt,  und  wird  derselben  mehr  Schwefel- 
anümon zugesetzt,  so  geht  die  Zersetzung  desselben  durch  das  vorhan- 
dene freie  Alkali  wie  vorher  von  statten,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass 
das  neugebildcte  Antimonoxvd  sich  nicht  auflösen  kann  j  es  bleibt  ein 
Rückstand,  welcher  ein  Gemenge  ist  von  zwei  Verbindungen,  nämlich  von 
Antiraonox  vd-Alkali  und  Antimonoxvd-Schwefelantimon. 
Dieses  Gemenge  bezeichnet  man  gewöhnlich  mit  Crocus  antinwnii,  An- 
timonsafran. Das  auf  Kosten  des  überschüssig  zugesetzten  Schwefel- 
antimons  neugebildcte  Schwefelkalium  geht  aber  in  die  Auflösung  ein, 
und  mit  ihm  eine  neue  Portion  Schwefelantimon.  Die  Flüssigkeit,  welche 
oben  unvollkommene  Auflösung  genannt  wurde,  enthält  demnach,  bei 
gleichem  Volumen  und  Concentration ,  die  nämliche  Quantität  Anü'mon- 
<>x\ d- Alk ali,  wie  die  vollkommene  Auflösung;  sie  enthält  aber  eine  grö- 
fsere  Menge  Schwefclkalium  und  mehr  Schwefelantimon.  Das  Verhalten 
beider  Auflösungen  gegen  andere  Körper  erklärt  sich  aus  dem  Vorher- 
gehenden leicht. 

WTird  die  vollkommene  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt ,  und 
vermischt  man  sie  mit  einer  Säure,  oder  leitet  Kohlensäure  hinein,  so 
entsteht  ein  feuerrother  Niederschlag  von  reinem  Schwefelantimonhjdrat, 
ohne  dass  man  die  geringste  Entwicklung  vun  Schwefelwasserstoflsäore 
bemerkt.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  die  Schwefelmenge  des  AlkalisulBirs 
genau  entspricht  dem  Sauerstoffgebalt  des  Antimonoxvds ;  beide  befinden 
sich  in  der  Flüssigkeit  neben  einander.  Durch  den  Zusatz  einer  Säure 
muss  mithin  das  Alkalisulfür  zerlegt  werden  in  Oxyd  und  in  eine  Quan- 
tität Schwefelwasserstoff,  welche  genau  hinreicht,  um  mit  dem  Antimon- 
oxvd Wasser  und  Antimonsulfiir  zu  bilden. 

Die  unvollkommene  Auflösung  verhält  sich  anders.  Der  Zusatz 
einer  Säure  bewirkt  zwar  ebenfalls  eine  Fällung  von  Schwefelantimon- 
hydrat,  allein  es  entwickelt  sich  hierbei  eine  reichliche  Quantität  Schwe- 
felwasserstoflsäure ;  dies  kann  natürlich  nicht  anders  sevn ,  da  das  zur 
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fteduclion  desselben  erforderliche  Antimonoxyd  bei  der  Bildung  dieser 
Auflösung  als  Crocus  au  rück  geblieben  ist. 

$fc.Gegen  kohlensaure*  Ammoniak  und  doppelt  kohlensaure  Alkalien 
verhalten  sich  beide  Auflösungen  auf  eine  andere  Weise.  Werden  sie 
im  concentrirteo  Zustande  damit  vermischt,  so  erhält  man  einen  schmntirg^ 
braunen,  gallertartigen  Niederschlag,  welcher  eine  unauflösliche  Verbin- 
dung ist  von  3  Au  Schwefelantiulofi  mal  1  At.  Schwefelkalium  oder  Na- 
trium, und  es  bleibt  in  der  Flüssigkeit  $chwefelkalium  oder  Natrium  zu- 
rück. Es  findet  femer  eine  Zersetzung  des  Antimonoxyd-Alkali's  statt, 
von  welchem  der  gröftte  Theil  niederfallt,  wenn  durch  den  Zusatz  des 
doppelt  kohlensauren  Salzes  das  ätaende  Alkali  in  einfach  kohlensaures 
übergebt.  Die  Ahscheidung  des  Antimonoxyds  wird  aber  nicht  aus» 
schließlich  von  dem  Zusatz  des  doppelt  kohlensauren  Salzes  bewirkt, 
sondern  da  das  Aotimonoxvd  eine  ausgezeichnete  Verwandtschaft  zu 
Schwefelantimon  besitzt,  mit  dem  es  Verbindungen  in  festen  Verhältnis- 
sen bildet,  so  erfolgt  bei  der  Ahscheidung-  beider  aus  der  nämlichen 
Flüssigkeit  eine  partielle  Zersetsung  des  Schwefelanlimon -Schwefelalkali- 
raetalU,  in  der  Art,  dass  ein  Theil  des  letzteren  vertreten  wird  durch 

Es  ist  klar ,  dass  bei  der  Zersetzung  der  vollkommenen  Auflösung 
mit  doppelt  kohlensauren  Alkalien  der  Niederschlag  mehr  Oxyd  enthält, 
aJs  bei  der  unvollkommenen;  denn  die  letztere  enthält,  im  Verhältniss 
zum  aufgelösten  Schwefelantimon,  von  Anfang  an  weniger  Oxyd. 

Mit  einfach  kohlensauren  fuen  Alkalien  lassen  sich  beide  Auflösun- 
gen ohne  Trübung  mischen,  nach  einiger  Zeit  erstarrt  aber  die  Mischung 
zu  einer  durchscheinenden  braunen  Gallerle,  welche  die  nämlicheu  Be- 
standteile wie  der  erwähnte  Niederschlag  enthält. 

Die  unvollkommene,  d.  h.  die  mit  Schwefelantimon  gesättigte 
Auflösung  wird  häufig  beim  Verdünnen  mit  Wasser  gallertartig,  in- 
dem mit  der  Cnnccniratinn  die  Auf  löslichkeit  des  Schwefelantimons  in 
dem  Schwefelkalium  abnimmt;  der  Niederschlag  ist  rothbraun  und  ent- 
hält die  ofterwäbnte  Verbindung  von  Antimonsülfür  mit  alkalischem 
Schwefelmetall  und  eine  gewisse  Portion  Schwefeiantimon-Antimouoxyd. 

Mit  einem  löslichen  Bleisalze  vermischt,  geben  beide  Auflösungen 
einen  .Niederschlag,  welcher,  neben  freiem  Bleioxvd,  Schwefelblei, 
Schwefelantimon  und  Antimonoxyd  enthält. 

Die  vollkommene  Auflösung  ahsorbirt  an  der  Luft  mit  Begierde 
Sauerstoffgas ;  nach  einiger  Zeit  bemerkt  man  auf  dem  Boden  des  Ge- 
tanes glänzende  weifse  Kristalle  von  aniimonigsaurem  Alkali,  und  mit 
doppelt  kohlensauren  Alkalien  vermischt,  giebt  sie  jetzt  keinen  Nieder- 
schlag mehr;  aber  Säuren  sebbgen  daraus  Goldschwefel  nieder  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas.  Die  Aenderung,  welche  die 
Auflösung  erleidet,  ist  folgende: 

Von  den  3  At.  Schwefdkafium  (3  KS)  oxydiren  sich  2  At.  Kalium, 
und  diese  geben  ihren  Schwefel  an  das  aufgelöste  Schwefelantimon  ab; 
es  entsteht  Anümoopersulfid  -  Schwefelkalium  (Sb3  S,  -f-  KS)  Bis  tu 
dem  Zeitpunkte,  wo  sich  diese  Verbindung  gebildet  hat,  geht  der  Sauer- 
stoff an  das  Alkalimelall ;  man  bemerkt  kein  antitnonigsaurcs  Alkali-  nach- 
dem aber  alles  Antimonsülfür  in  Antimonpersulfid  verwandelt  ist,  tritt 
der  Sauerstoff  der  Luft  an  das  aufgelöste  Antimonoxydkali;  das  Oxyd 
geht  in  antimonige  Säure  über. 

In  de»  Vorhergehenden  sind  die  Verteuerungen  berührt  worden, 
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welche  Schwefelantimon,  dargestellt  auf  nassem  Wege,  also  in  dem  hoeh- 
gten  Zustande  der  Zertheilung,  in  der  Kälte  durch  kaustische  Alkalien 
erleidet.  Die  Wirkung  der  kaustischen  Alkalien  auf  überschüssiges  ' 
Schwefelantimon  in  der  Hitze  und  die  Producte,  die  sich  hierbei  bilden, 
sind  die  nämlichen,  mit  dem  einsigen  Unterschiede  jedoch,  dass  sich  in 
der  heifsen  Flüssigkeit,  und  zwar  in  dem  entstandenen  Alkalisulfür,  mehr 
Schwefelantimon  auflöst,  als  sie  in  der  Kalte* zurückbehalten  kann,  woher 
es  kommt,  dass  die  Flüssigkeit  beim  Erkalten  einen  Niederschlag  bildet, 
welcher  alles  überschüssige  Schwefelantimon  enthält.  Dieser  Nieder- 
schlag ist  aber  nicht  reines  Schwefelantimon,  denn  die  Verwandtschaft 
dieses  Körpers  bedingt  eine  partielle  Zersetzung  der  aufgelösten  Mate- 
rien in  der  Art,  dass  eine  Portion  davon  mit  Schwefelalkalimetall,  eine 
andere  mit  dem  vorhandenen  Antimonoxjd  in  Verbindung  tritt.  Dieser 
Niederschlag  ist  demjenigen  ähnlich  zusammengesetzt ,  welcher  beim  Zu- 
sals  von  doppelt  kohlensaurem  Alkali  zu  der  in  der  Kälte  bereiteten 
Auflösung  des  Schwefelan  Ii  mons  in  Aetzkali  gebildet  wird. 

Wird  die  über  diesem  Niederschlage  stehende  kalte  Flüssigkeit  von 
demselben  getrennt,  mit  doppelt  kohlensaurem  Alkali  vermischt,  so  er- 
hält man  einen  neuen  Niederschlag  von  derselben  Farbe,  aber  von  ande- 
rer Zusammensetzung ,  denn  er  enthält  kein  Antimonox  vd  mehr ;  er  ist 
eine  Verbindung  von  Schwefelantimon  mit  Alkalisulfür. 

Alle  seither  erwähnten  Niederschläge  ändern  sich  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung, wenn  sie  sehr  lange  mit  kaltem  lufthaltigen  oder  mit  ko- 
chendem Wasser  behandelt  werden.  Den  antimonoxvdhaltigen  entzieht  das 
Wasser  fortwährend  Antimonoxyd  in  Verbindung  mit  Alkali;  zuletzt 
bleibt  Antimonsulfür  von  dunkler  Farbe. 

Verhalten  des  gewöhnlichen  Schwefelantimons  gegen 
kaustische  Alkalien.  Das  gewöhnliche  Schwefelantimon  verhält  sich 
gegen  kaustische  Alkalien  absolut  wie  das  auf  nassem  Wege  dargestellte, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es,  seiner  Beschaffenheit  wegen,  weniger 
leicht  aufgelöst  wird,  und  dass  in  der  Kälte  unter  allen  Umständen  Cru- 
ous  zurückbleibt.  Nach  Berzelius  beträgt  das  Gewicht  desselben 
49  pCt.  von  dem  angewandten  Schwefelantimon:  allein  dieses  Verhält- 
niss  wechselt  nach  der  Menge  der  Kalilauge  und  nach  dem  Grade  der 
Verdünnung  der  Flüssigkeit ,  und  bei  fortgesetzter  Behandlung  mit  fri- 
scher Kalilauge  verschwindet  er  vollkommen. 

Das  Verhalten  der  mit  gewöhnlichem  Scbwefelantimon  und  Aeta- 
lauge  erhaltenen  Auflösung  ist  unter  gleichen  Verhältnissen  vollkommen 
das  nämliche,  wie  das  der  unvollkommenen  Auflösung  des  auf 
nassem  Wege  dargestellten  Schwefelantimons;  eine  nähere  Vergleichung 
ist  deshalb  unnöthig,  indem,  wie  bemerkt,  nicht  die  mindeste  Verschie- 
denheit stattfindet  Dasselbe  gilt  für  das  Verhalten  der  sogenannten  An- 
timonlebern, wenn  sie  im  Wasser  ganz  oder  t heilweise  löslich  sind. 
Einige  besondere  Erscheinungen  sollen  aber  hier  berührt  werden. 

Wirkung  der  kohlensauren  Alkalien  auf  gewöhnliches 
Schwefelantimon  auf  trocknem  Wege.  Kohlensaure  Alkalien 
schmelzen  mit  Schwefelantimon  in  allen  Verhältnissen  zusammen,  es  ent- 
wickelt sich  hierbei  die  Kohlensäure  unter  Aufschäumen,  und  nie  ent- 
steht bei  der  vorgehenden  Zersetzung  eine  Oxvdationsstufe  des  Schwe- 
fels; stets  wird  hierbei  auf  der  einen  Seite  ein  alkalisches  Schwefelmetall 
und  auf  der  andern  Antimonox  vd  gebildet;  die  Mischung  enthält  beide 
in  Verbindung  mit  überschüssigem  ochwefelanlimon  und  Alkali.  Je  nach 
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der  Menge  des  vorhandenen  kohlensauren  Alkali  s  bedarf  die  Mischung 
einer  höheren  Temperatur  tum  Schmelzen,  und  der  Unterschied  der 
Temperator  allein  bedingt  hierbei  eine  Verschiedenheit  der  entstehenden 
Producte. 

Das  Verhältnis«  von  4  Tu.  Schwefelantimon  auf  1  Th.  kohlensau* 
res  Alkali  giebt  bei  dem  Zusammenschmelzen  eine  leichtflüssige,  nach 
dem  Erkalten  eisengraue,  vollkommen  homogene  kristallinische  Masse, 
welche  vom  Wasser  nicht  angegriffen  wird. 

Bei  einem  Verhältniss  von  2  Th.  kohlensaurem  Alkali  auf  1  Th. 
Schwefelantimon  erfordert  die  Mischung  zum  Schmelzen  eine  starke 
Rothglühhitze;  es  scheiden  sich  nach  dem  Erkalten  12  pCt.  metallisches 
Antimon  ab  ,  die  erhaltene  Antimonleber  ist  hellbraun ,  an  der  Luft  ier- 
fltefslich,  vollkommen  auflöslich  im  Wasser.  Die  Abscheidung  des 
Metalls  beruht  auf  der  Zerlegung  des  in  der  Mischung  befindlichen  An 
timonox yd- Alkali's,  welches  hierdurch  in  antimonigsaures  Salz  übergebt« 
Bei  Verhältnissen  ,  welche  zwischen  beiden  angegebenen  liegen  ,  ist  die 
Mischung  weniger  strengflüssig;  bei  gleichen  Theilen  Schwefelantimon 
und  kohlensaurem  Alkali  scheiden  sich  nur  5  pCt.  Metall  ab,  bei  2%  Tb. 
des  enteren  und  1  Th.  des  anderen  bemerkt  man  keine  Abscheidung. 
In  dem  Verhältniss,  als  die  Menge  des  Schwefelantimons  in  diesen  Mi- 
schungen zunimmt,  wird  die  gebildete  Antimonleber  weniger  auflöslich 
im  Wasser.    Der  unauflösliche   Rückstand  enthält  das  überschössige 
Scnwefelantimon ,  verbunden  mit  einer  Portion  des  alkalischen  Schwefel- 
metalls  und  mit  Ox/d;  er  ist  von  derselben  Beschaffenheit ,  wie  der  auf 
nassem  Wege  dargestellte  Crocus ,  enthält  aber  in  den  meisten  Fällen 
mehr  Schwefelantimon. 

Gegen  kaltes  und  heifses  Wasser  verhalten  sich  diese  Antimonlebern 
genau,  wie  eine  Aetzlauge  gegen  Schwefelantimon  unter  denselben  Um- 
ständen. 

Verhalten  des  Schwefelantimons  in  kohlensauren 
Alkalien  auf  nassem  Wege.  Theorie  der  Kermeshi idung. 
Gewöhnliches  Schwefelantimon  oder  das  auf  nassem  Wege  darge 
stellte  werden  in  der  Kälte  von  kohlensauren  Alkalien  nicht  angegrif- 
fen, in  der  Wärme  hingegen  erfolgt  vollkommene  Auflösung;  bei  dem 
auf  nassem  Wege  dargestellten  Schwefelantimon  leicht ,  bei  gewöhn- 
lichem schwierig.  Die  heifse  Auflösung,  wenn  sie  bei  Abschluss  der  at- 
mosphärischen Luft  gemacht  ist,  enthält  dieselben  Producte,  wie  die  kalte 
vollkommene  Auflösung  des  Schwefelantimonh  vdrats  in  kalter  Kalilauge; 
sie  trübt  sich  beim  Erkalten  und  setzt  einen  graubraunen  Niederschlag 
ab;  er  ist  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  und  besitzt  dieselbe  Zusam- 
mensetzung, wie  der  Niederschlag,  welcher  durch  Zusatz  von  doppelt 
kohlensaurem  Alkali  zu  der  kalten  vollkommenen  Auflösung  des  Schwe- 
felantimonh vdrats  in  Aetzkali  gebildet  wird. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  enthält  der  Niederschlag  zwei  Verbin- 
dungen, nämlich;  1)  Schwefelantimon  -  Schwefclalkalimetall 
und  2)  Schwefelantimon  -  A  ntiraon  oxjd.  Die  Flüssigkeit  ent- 
hält nach  der  Abscheidung  dieses  Niederschlags  eine  gewisse  Portion 
Schwefelalkalimetall. 

Wird  die  Auflösung  des  Schwefelantimons  in  beifsem  kohlensauren 
Alkali  bei  Zutritt  der  Luft  längere  Zeit  gekocht,  so  wird  durch  die 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  die  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit 
des  sich  bildenden  Niederschlags  geändert. 
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Von  dem  vorhandenen  Schwefelnatrium  oxydirt  sich 


Thcil  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft,  und  dieser  giebt 
Schwefel  an  eine  Portion  des  aufgelösten  Schwefelantimons  ab , 
hierdurch  in  Antimonpersulfid   übergeht.    Beim  Erkalten  bleibt  dieses 
Persulfid  in  Auflösung,  und  es  geht  folgende  Zersetzung  vor: 

Die  Menge  des  Antimonoxvds  ist  die  nämlicne  geblieben ,  die  des 
Schwefelantimons  hat  sich  aber  um  diejenige  Quantität ,  welche  in  Auf- 
lösung bleibt,  vermindert.  Die  Menge  des  Schwefelnatriums  hat  eben- 
falls abgenommen,  denn  ein  Theil  davon  hat  sich  oxydrrt.  Die  Menge 
des  vorhandenen  Antimonoxvds  reicht  jetzt  nicht  allein  hin,  um  alles 
Schwefelalkalimetall  in  seiner  Verbindung  mit  dem  niederfallenden 
Schwefelantimon  zu  ersetzen,  sondern  es  bleibt  noch  eine  gewisse  Por- 
tion Antimonoxyd-Alkali  frei  in  der  Flüssigkeit;  es  fällt  eine  Verbindung 
nieder  von  Schwefelantimon  -  A  ntimonoxjd,  und  dieses  ist  der 
eigentliche  medicinische  Kermes;  meistens  ist  er  gemengt  mit  kleinen 
Portionen  Antimonoxyd-Alkali. 

Nach  dieser  Verfahrungsw eise  dargestellt,  besitzt  der  Kermes  eine 
sehr  wenig  wechselnde  Zusammensetzung,  und  diese  constante  Beschaf- 
fenheit beruht  demnach  lediglich  darauf,  dass  bei  Anwendung  der  koh- 
lensauren Alkalien  dasjenige  Schwefelantimon,  welches  davon  angegriffen 
wird,  unter  allen  Umständen  vollkommen  und  ohne  Rückstand  in  die 
Auflösung  eingeht,  in  der  Art  also,  dass  die  ganze  Quantität  der  gebil- 
deten Producte  gleichzeitig  in  der  nämlichen  Flüssigkeit  sich  befindet. 

Man  hat  eine  Zeitlang  angenommen,  dass  das  kohlensaure  Alkali  die 
Eigenschaft  besitze ,  Schwefelantimon  in  der  Wärme  ohne  ZerseUung 
aufzulösen  und  beim  Erkalten  unverändert  wieder  fallen  zu  lassen,  und 
die  Aehnlicbkeit  in  der  Farbe  ist  die  Ursache  gewesen,  dass  man  den 
Kermes  häufig  mit  anderen  auf  nassem  Wege  gebildeten  Scbwefel- 
antünonniederschlägen  identisch  hielt;  allein  man  hat  die  ZerseUung  nicht 
beachtet,  welche  der  Kermes  durch  anhaltendes  Auswaschen  erleidet; 
er  unterscheidet  sich  von  allen  ähnlichen,  Schwefelantimon  niederschlagen 
darin,  dass  er  kein  alkalisches  Schwefelmetall  enthält,  immer 
vorausgesetzt,  dass  die  Vorschrift,  welche  zu  seiner  Darstellung  ange- 
geben worden,  genau  befolgt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden,  warum  die  durch  Schmel- 
zen dargestellten  Präparate,  welche  in  der  Medicin  mit  Unrecht  dem 
wahren  Kermes  substituirt  wurden ,  in  ihrer  Zusammensetzung  von  ihm 
abweichen,  und  wie  wenig  man  Ursache  hat,  sie  für  identisch  damit  zu 
hallen.   Die  zu  dieser  Darstellung  angewendeten  Antimonlebern  enthal- 
ten entweder  Antimonoxyd  oder  antimonige  Saure ;  um  die  Bildung  der 
letzteren,  oder  vielmehr  die  Abschcidung  von  Metall ,  zu  vermeiden ,  ist 
bei  manchen  Vorschriften  ein  Zusatz  von  Schwefel  vorgeschrieben.  Von 
der  irrigen  Voraussetzung ,  dass  der  Kermes  lediglich  auf  nassem  Wege 
dargestelltes  Schwefelantimon ,  und  von  dem  gewöhnlichen  blos  durch 
die  Form  oder  den  gröfseren  Grad  von  Vertiieilung  verschieden  sey, 
sind  ferner  bei  der  Darstellung  der  Antimonleber  einige  Vorschriften 
ausgegangen,  nach  welchen,  um  das  durch  Schmelzen  gebildete  Oxyd  zu 
zerstören,  der  Mischung  eine  gewisse  Portion  Kohle  oder  Weinslein  zu- 
gesetzt wird.   Ueber  das  Verhalten  der  letzteren  verweben  wir  auf  den 
Artikel  Antimonleber,  in  Beziehung  auf  die  anderen  begnügen  wir 
un»,  Folgendes  vor  Augen  zu  bringen. 
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Die  iur  Darstellung  des  Kermes  benutzten  Anti  m onlebern  ent- 
halten drei  Y er !>i n<Iungeo,  nämlich: 

Schwe  felalkalimetall)      Anti  monoxyd    i  Antimonoxvd^ 
verbunden  mit  V  i.l. 

Schwefelantimon    )  Schwefelantimon)        Alkali  ) 
ferner  überschüssiges  Sch wefelantimon. 

Die  beiden  fetztercn  Verbindungen  sind  durch  das  Schmelzen  unauflös- 
lich oder  kaum  auflöslich  in  kaltem  Wasser  geworden. 

Werden  diese  Antimonlebern  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  so  lös/ 
sich  auf :        (überschüssiges)  Schwe  felalkalimetall 

Schwefelantimon; 

es  bleibt  als  Rückstand: 

(überschüssiges)    Schwefelantimon       Anlimonoxyd  Antimonoxyd 

Schwefelalkalimetall,  Schwefelantimon,  Alkali. 

Die  Auflösung  in  kochendem  Wasser  enthält  eine  gröfsere  Porlion 
Schwefelantimon,  als  sie  in  der  kälte  zurückbehalten  kann ;  es  wird  fer- 
ner von  dem  heitsen  Wasser  eine  gewisse,  obwohl  sehr  kleine,  Portion 
Antimonoxvd- Alkali  aufgelöst,  und  beim  »kalten  der  Flüssigkeit  erhalt 
man  mithin  einen  Niederschlag,  welcher  ein  Gemenge  ist  von  vorwalten- 
dem unlöslichen  Schwefelantimon-Scbwefelalkalimetall  mit  geriogen  Por- 
tionen Kermes,  dessen  Entstehung  durch  das  aufgelöste  Antimonoxvd 
bedingt  ist. 

Hätte  sich  also  die  Antimonleber  vollkommen  im  Wasser  aufge- 
löst, enthielte  mithin  die  Auflösung  alles  gebildete  Antimonoxvd,  so 
würde  man  beim  Kochen  an  der  Luft  einen  wahren  Kermes  erhalten 
haben ;  aber  es  bleibt  hierbei  stets  ein  Rückstand,  welcher  99/iO0  des  ent- 
standenen Antimonoxvd«  enthalt,  und  das  erhabene  Präparat  muss  in 
demselben  Verhältniss  von  dem  eigentlichen  Kermes  in  seinem  Oxvdge- 
halt  verschieden  seyn,  als  dieser  JKückstand  mehr  oder*  weniger  beträgt. 

Verhalten   des  Sch wefelantimonh vdrats  xn  Antimon- 
oxvd auf  nassem  Wege.   Beide  Materien  besitsen  au  einander  eine 
ausgezeichnete  Verwandtschaft;  feucht  zusammengebracht  entstehen  meh- 
rere Verbindungen,  verschieden  in  ihrer  Beschaffenheit  und  in  ihrer 
Zusammensetzung  von  dem  Kermes.  Bringt  man  zu  einer  in  der  Kälte 
gesättigten  Auflösung  von  Schwefelantimon  in  Schwcfelkaüum  frisch 
niedergeschlagenes  Algarothpulver ,  so  verwandelt  sich  dies  augenblick- 
lich in  eine  braune  Verbindung  von  Oxyd  mit  Schwefelantimon;  dasselbe 
geschieht,  wenn  man  Schwefelantimonhydrat  in  einer  verdünnten  Auflö- 
sung von  A  ntiinon chlor ür  vertheilt  und  nachher  Wasser  zusetzt,  bis  dass 
sich  anfängt  Oxyd  niederzuschlagen.   Die  Verbindung,  welche  hier  ent- 
steht, ist  g«lb.    Man  hat  beide  lange  Zeit,  und  auch  jetzt  noch,  mit  dem 
Cr ocus  AnJirrwnii  verwechselt;  allein  letzterer  enthält  30  —  36  pCt. 
Antimonoxyd-Alkali,  welches  in  den  erwähnten  Verbindungen  fehH. 

Verhalten  des  Schwefelantimons  zu  anderen  Oxy den. 
Das  gewöhnliche  Scbwcfelantimonsulfür ,  mit  Kalk ,  Baryt  oder  Stron- 
tian  zusammengeglüht,  wird  auf  eine  ähnliche  Weise  zerlegt,  wie  bei 
Behandlung  mit  fixen  und  kohlensauren  Alkalien;  es  bilden  sich  Verbin- 
dungen von  Antimonsulfür  mit  Schwefelcalcium ,  Baryum ,  Strontium, 
und  auf  der  andern  Seite  von  Antimonoxyd  mit  Schwefelantimon 
Verbindungen  find  im  Wasser  unlöslich.  ' 

Schmilz*  man  Bleioxyd  im  üeberschuss  mit 
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inen,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  es  entsteht  Antimonoxjd  und 
metallisches  Blei;  ist  das  Antimonsulfür  im  Ueberschuss  vorhanden,  so 
schmilzt  es  mit  dem  Bleioxyd  ohne  Abscheidung  von  Metall  zusammen. 
Mit  .Manganhyperoxyd  unter  denselben  Umständen  behandelt ,  erhält 
man  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  Gemenge  von  Antimon- 
oxyd mit  Manganoxydul. 

Mit  salpetcrsaurcm  Kali  oder  Natron  geglüht,  wird  das  Schwefel- 
antimon mit  grofser  Heftigkeit  oxydirt;  unter  einer  Feuererscheinung 
schmilzt  die  Mischung  mit  Aufschäumen  und  wird ,  wenn  die  Verbren- 
nung vollendet  ist,  wieder  trocken  und  die  Masse  weifs,  wenn  das 
Schwefelantimon  rein  von  fremden  Metallen  war.  Nimmt  man  weniger 
Salpeter,  als  zur  vollständigen  Verbrennung  gehört,  z.B.  auf  10  Th. 
Antimon  weniger  als  14  Th.  Salpeter,  so  bleibt  eine  Doppelverbindung 
von  Schwefelkalium,  Schwefelantimon  und  Antimonoxyd.  Je  nach  dem 
Verhältniss  an  Salpeter,  enthält  die  verbrannte  Masse  Antimon-,  anü- 
monige  Säure ,  Antimonoxyd  und  Schwefelsäure ,  verbunden  mit  Kali 
Bei  einem  Verhältniss  von  10  Th.  Schwefelantimon  auf  17  Th.  Salpeter 
ist  Sauerstoff  genug  vorhanden,  um  allen  Schwefel  in  Schwefelsäure  und 
alles  Antimon  in  Antimonsäure  zu  verwandeln;  setzt  man  dieser  Mischung 
vor  der  Verpuffung  noch  4  Th.  kohlensaures  Kali  zu,  so  bleiben  die  ge- 
bildeten Säuren  als  neutrale  Salze  in  der  verbrannten  Mischung. 

Schwefelantimon  mit  schwefelsaurem  Bleioxyd  zusammengeschmol- 
zen zerlegt  dieses  Salz  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und 
Bildung  von  Antimonoxyd.  Hierbei  wird  meistens  eine  gewisse  Quan- 
tität Bleioxyd  zu  Metall  reducirt.  J.  L. 

Antimonsulfür,  Verhalten  zu  Schwefelmetallen. 
Das  Schwefelantimon  verbindet  sich  mit  allen  Schwefelmetallen  zu  salz- 
artigen Verbindungen ,  in  denen  es  die  Rolle  einer  schwachen  Säure 
spielt.  Eine  grofse  Menge  dieser  Verbindungen  kommt  in  der  Natur 
kristallisirt  vor;  hierher  gehören:  der  Haidingerit,  eine  Verbindung 
von  Schwefelantimon  mit  Schwefeleisen  in  bestimmten,  aber  wechseln- 
den Verhältnissen,  verschiedene  Fahlerze,  Nickelspiefsglanzerz, 
Rothgültigerz  etc. 

Die  wichtigsten  chemischen  Verbindungen  des  Antimonsulfurs  sind 
die  mit  den  niedrigsten  Schweflungsstufen  der  Alkalimetalle,  die  sogenann- 
ten Antimonlebern,  Spiefsglanzlebern,  Hepar  Jntimonii.  Ge- 
mengt mit  Oxyd  in  wechselnden  Verbältnissen  erhält  man  sie  beim  Zu- 
sammenschmelzen von  kohlensauren  Alkalien  mit  Schwefelantimon  ,  oder 
von  metallischem  Antimon  mit  schwefelsaurem  Kali;  frei  von  Oxyd  wer- 
den sie  erhalten,  wenn  schwefelsaure  Alkalien  mit  Schwefelantimon  und 
Kohle,  oder  kohlensaure  Alkalien  mit  Schwefel,  Schwefelantimon  und 
Kohle,  oder  Antimonpersulfid  Natrium  mit  metallischem  Antimon  zusam- 
mengeschmolzen werden. 

Alle  diese  Antimonlebern  sind  sehr  leichtflüssig ,  an  der  Luft  zer- 
fliefslich  oder  unveränderlich,  je  nach  der  Menge  des  alkalischen  Schwe- 
felmetalls, was  mit  Schwefelantimon  verbunden  ist;  sie  sind  im  Wasser 
mehr  oder  weniger  löslich ,  wenn  das  Gewichtsverhältniss  des  Schwefel- 
antimons zu  Alkalisuliur  kleiner  ist,  wie  2:1;  sie  sind  unlöslich,  wenn 
das  erstere  gröfser  ist. 

Im  geschmolzenen  Zustande  sind  die  Antimonlebern  schwarz  oder 
schwarzbraun,  kristallinisch ;  ihre  Auflösungen ,  mit  gepulvertem  Schwe- 
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fetantimon  gekocht,  lösen  eine  neue  Quantität  davon  auf,  welche  »ich 
beim  Erkalten  als  flockiger  Niederschlag ,  eine  Verbindung  von  Schwe- 
felantimon  mit  dem  Alkalisulfür,  abscheidet. 

Aus  diesen  Auflösungen  schlagen  Säuren,  Antimonsulfür  auf 
nassem  Wege  (s.  d.  Art.),  nieder;  auf  eine  ähnliche  Art  verhält 
sich  kohlensaures  Ammoniak.  Doppelt  kohlensaure  Alkalien  schlagen 
sogleich  unlösliches  Schwefelantimon  -  Schwefelkalium  oder  Schwefel- 
natrium nieder;  mit  gewöhnlichen  kohlensauren  Alkalien  vermischt,  bleibt 
die  Auflösung  anfangs  klar,  erstarrt  aber  nach  einiger  Zeit  zu  einer  zit- 
ternden Gallerte,  welche  die  nämliche  Verbindung  enthält.  Dasselbe  ge- 
schieht, wenn  die  mit  Antimonsulfür  gesättigte  Auflösung  der  Lebern  in 
Wasser  mit  vielem  kalten  Wasser  verdünnt  wird.  An  der  Luft  verän- 
dert sich  die  Auflösung  der  Antimonlebern  ausnehmend  schnell  (s. 
S.  441),  es  entsteht  eine  Antimonpersulfid- Verbindung ,  und  es  scheidet 
sich  eine  Portion  Antimonsulfür  in  Gestalt  brauner,  metallisch-glänzender 
Häute  oder  als  Pulver  ab.  J, 

Antimon,  Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  Das  Ver- 
haken des  Metalls  ist  S.  417  erwähnt.  Die  Oxyde  des  Antimoos  lösen 
sich  im  Borax  in  grofser  Menge  auf  und  geben  ein  durchsichtiges, 
schwach  gelbliches  Glas ;  in  der  Reductionsflamme  wird  das  Glas  grau 
und  undurchsichtig  von  dem  Metall,  was  sich  damit  mengt.  Mit  Phos- 
phorsah  geben  sie  durchsichtige ,  farblose  Gläser;  bei  einem  Eisengehalt 
nehmen  sie  eint  rothe  Farbe  an ,  welche  im  Oxvdationsfeuer  und  bei 
Zusatz  von  Zinn  verschwindet;  mit  Soda  geben  sie  in  der  Hitze  farblose 
Gläser,  welche  beim  Erkalten  undurchsichtig  und  weüs  werden;  auf  der 
Kohle  reducirt  sich  das  Oxvd;  die  antimonige  Säure  verfliegt  in  der  in- 
neren Flamme,  ohne  Metallkogeln  zu  geben;  bei  Gegenwart  von  Alkali 
giebt  sie  ebenfalls  Metallkugeln.  J.  L. 

Antiphlogistisches  System.    So  nannte  man  früher  die 
von  La voisfer  begründete ,  mit  einigen  Berichtigungen  und  Erweite- 
rungen noch  heute  die  Basis  der  theoretischen  Chemie  ausmachende 
Lehre,  im  Gegensatz  zum  Systeme  von  Stahl.   Man  nannte  sie  so,  weil 
sie  diesem  letzteren  in  alten  Dingen  schnurstracks  widerspricht,  s.  B.  die 
Metallkalke  für  Sauerstoffverbindungen ,  also  für  zusammengesetzt, 
die  Metalle   dagegen  für  einfach  erklärt,  während  das  Stahl 'sehe 
System  lehrt,  die  Metallkalke  sejen  einfach  und  die  Metalle  zusam- 
mengesetzt, nämlich  Verbindungen  dieser  Kalke   mit  einem  Stoffe 
Namens  Phlogiston.  Seitdem  die  Nichtigkeit  dieses  nur  in  der  Einbil- 
dung bestandenen  Stoffs,  und  damit  auch  die  Unnahbarkeit  des  ganzen 
darauf  gegründeten  Systems  mehr  als  hinlänglich  bewiesen  worden  ist, 
hat  die  richtige  Theorie  der  Chemie  auch  aufgehört,  antiphlogistisch  zu 
heifsen.   S.  Chemie.  P 

Antiscptica  s.  fäulniss widrige  Mittel. 

Anziehung,  chemische,  s.  Verwandtschaft. 

Apatit  (d.  h.  Trügling,  von  «.-totow,  ich  betrüge,  täusche, 
weil  sich  die  Mineralogen  lange  hinsichtlich  der  Bestimmung  dieses  Mi- 
nerals getauscht;  Spargelstein;  Moroxit.  —  Chaux phusphatie.  — 
Phosphate  of  Lime).  Ein  Mineral,  welches  nicht  selten  in  schönen  Kri- 
stallen erscheint,  die  sich  anf  eine  regelmäßige  6seitigc  Säule  beziehen 
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lassen;  daher  ins  rhomboedrische  oder  drei-  und  eingliedrige  System  ge- 
hörend. Es  findet  sich  aber  auch  massig,  mit  blättrigem,  faserigem,  kör- 
nigein, selbst  dichtem  Gefüge.  Es  ist  farblos ,  oder  nur  zufällig  grau, 
blau,  grün,  gelb,  hellbraun,  rosenroth  u.  s  w.  gefärbt;  seine  Härte  fällt 
zwischen  die  des  Flussspalhs  und  des  Feldspates  i  sein  speeifisches  Ge- 
wicht ist  =  3,17  bis  3,25.  Im  Bruche  ist  es  muschlig.  Strich  und  Pul- 
ver sind  weifc.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  sehr  schwierig  zu  färb- 
losem,  durchscheinendem  Glase. 

Kristallisirtcr  Apatit  findet  sich  vorzugsweise  im  Urgebirge,  so  auf 
dem  Gotthard ,  im  Salzburgischen  >  zu  Ehren friedersdorf  in  Sachsen* 
Schbckenwalde  in  Böhmen,  Snarum  und  Arendai  in  Norwegen,  in  Eng- 
land, Spanien  u.  s.  w.  ».-,♦.. 

Eine  massige  Varietät  mit  traubiger .  und  nierenfdrmiger  •  Außen- 
fläche und  strahlig -faserigem  Gefuge,  welche,  wegen  ihrer  Phosphores- 
eenz,  den  Namen  Phosphorit  fuhrt,  findet  sich  theils  auf  Zinnstein- 
gängen,  wie  zu  Schlackenwalde,  theils  auch  im  secundären  Gebirge,  wie 
zu  Arnberg  in  Baiern,  häufig  im  Flötzkalk. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Apatite  wird,  nach  G.  Rose 
(Pogg.  Ann.,  Bd.  IX.  S.  185.),  im  Allgemeinen  durch  die  Formel: 

Ca  (F2 ,  Cl2)  -f  3  (3  Ca  O  .  P2  05) 
ausgedrückt.  Fluor  und  Chlor  können ,  als  isomorphe  Körper,  einander 
im  ersten  Gliede  ersetzen ,  und  daher  in  ganz  unbestimmten  Verhältnis- 
sen vorkommen.  Fehlte  das  Chlor  gänzlich,  so  würde  man  einen  Fluor- 
apatit  haben,  bestehend  aus  7,69  Fluorcalcium  und  92;31  basisch  phos- 
phorsaurem Kalk;  fehlte  dagegen  das  Fluor  gänzlich,  so  hätte  man  einen 
Chlorapatit,  bestehend  aus  10,62  Chlorcalcium  und  89,38  basisch 
phosphorsaurem  Kalk. 

Zu  der  ersteren  Klasse  gehören  die  Apatite  vom  Gotthard,  von 
Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  von  Faldigl  inTyrol  und  vom  Greiner  da- 
selbst, die  nur  eine  unbedeutende  Spur  von  Chlor  enthalteo.  Fiuorfreie 
Apatite  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden.  Die  meisten  enthal- 
ten Fluor  und  Chlor  zugleich.  So  die  von  Arendai  und  Cabo  di  Gata 
in  Spanien  (0,801  und  0,88.5  pCt.  Chlorcalcium).  Den  gröfsten  Gehalt 
an  Chlorcalcium  besitzt  der  Apatit  von  Snarum  in  Norwegen  (4,28  Chlor- 
calcium,  4,50.  Fluorcalcium  und  91,13  basisch  phosphoxsaurem  Kalk),  so 
dass  er  sich  ansehen  lässt  als  bestehend  aus  40,30  Chlorapatil  und  59,70 
Fluorapatit. 

Die  Zusammensetzung  des  Apatits  ist  nur  ein  spccieller  Fall  von  ei- 
ner allgemeineren,  die  ausgedrückt  wird  durch  die  Formel: 

R  (Fa ,  Cl2)  +  3(3  RÜ  +  P2  05,  As3  O.) 
worin  R  ein  ftadikai  bedeutet,  das,  nach  den  bisherigen  Erfahrungen, 
sowohl  Calcium  als  Blei  sejn  kann  ,  und  worin  nicht  blos  Fluor  und 
Chlor,  sondern  auch  Phosphorsä'ure  und  Arseniksäure  einander  vertreten 
können.  Diese  Formel  umfasst  auch  die  Zusammensetzung  der  Grün- 
bleierze,  die  mit  dem  Apatit  isomorph  sind.  1 

Ein  dem  Apatit  verwandtes ,  aber  bisher  noch  nicht  zerlegtes  Mine- 
ral ist  der  Herderit.  P. 

:  •  •      •  .i  ■    •'»     "  ' 

Aphlogistische  Lampe,  flammlose  Lampe,  ist  eioe 
Anwendung  der  von  H.  Davj  bei  Gelegenheit  seiner  Sich  erb  ei  Is- 
la mpe  entdeckten  merkwürdigen  Eigenschaft  des  Platins ,  Gase  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur,  als  au  ihrer  flammenden  Verbrennung  erfor- 
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derlich  ist,  mit  einander  zu  verbinden,  so  dass  im  Fortgange  dieses  Ver 
bindungsprocesses  zwar  das  Platin,  wenn  es  massiv,  als  Blech  oder 
Draht,  angewandt  wird,  zum  Glühen  kommt,  das  Gasgemisch  aber  nicht 
in  Wammen  ausbricht.  Man  gewahrt  diese  Eigenschaft  am  leichtesten 
wenn  man  einige  Tropfen  Aether  in  ein  kaltes,  oder  einige  Tropfen  Al- 
kohol in  e,n  erwärmtes  Häscbchen  giefst,  und  darauf  in  den  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gemengten  Aether-  oder  Alkoholdampf  einen  zuvor  an 
einer  Lchlflamme  erwärmten  Platindraht  einführt.  Augenblicklich  wird 
derselbe  glühend  und  bleibt  es,  so  lange  vom  Gasgemisch  hinreichend 
vorbanden  ist  (Gilb.  Ann.,  Bd.  56.  S.  242.). 

Zur  Anfertigung  einer  aphlogistischen  Lampe  bildet  man  zunächst 
ans  etwa  0,01  Zoll  dickem  Platindraht,  durch  Aufwickelung  um  ein  run 
des  Stäbchen,  einen  hohlen  Drahte vlinder  von  etwa  1^  Windunßen 
und  schiebt  nun  denselben  auf  den  gerade  hineingehenden  Docht  einer 
einfachen  Wemgcistlampe,  so  dass  etwa  8  Windungen  über  diesen  hin- 
ausragen.  Dann  zündet  man  die  Weingeistlampe  an  und  lässt  sie  einiee 
Zeit  brennen,  damit  der  Platindraht  bis  zum  Glühen  erhitzt,  und  die 
Verdampfung  des  Alkohols  eingeleitet  werde.  Bläst  man  nun  die  Flamme 
aus,  so  fahrt  der  Platindraht  fort  za  glühen,  so  lange  noch  Alkohol  in 
der  Lampe  vorhanden  ist.  Man  hat  diese  Lampe  als  Nachtlampe  vorgeschla 
gen    Dazu  ist  sie  aber  nicht  geschickt;  denn  wenn  sie  auch  hinreichend 
Licht  entwickelt,  so  verbreitet  sie  doch  den  Geruch  der  Aldehyd 
säure  (s.  diese)  oder  sogenannten  Lampensäure,  der,  wenn  nicht  durch 
künstliche  Vorrichtung  entfernt,  sehr  lästig  wird.   Wendet  man  Aelber 
statt  des  Alkohols  an ,  so  erblickt  man  im  Dunkeln  über  dem  glühenden 
Platindraht  ein  phosphorisches  Leuchten,  das  zwar  auch  als  eine  Ver 
brennung,  aber  als  eine  Verbrennung  anderer  Art  als  die  gewöhnliche 
betrachtet  werden  muss.   S.Verbrennung.  p 

Aphrit  (Schieferspath.  —  Chaux  carbonaiee  nacric  — 
Schieferspar)  Ein  schiefrigschaaliger ,  perlmutterglänzender  Kalk  (koh- 
lensaurer Kalk)  der  sich  sparsam  auf  Lagern  und  Gängen  im  älteren 
Gebirge,  so  namentlich  zu  Kongsberg,  Cornwall  u.  s.  w.  vorfindet.  Der 
Schaumkalk  (Schaumerde),  ein  kieselerde-  und  eisenoxjdhaltiger  koh- 
lensaurer Kalk,  führt  auch  den  Namen:  zerreiblicher  Aphrit. 

Aphrizit  (Gemeiner  Schörl.  —  Turmalin  no/V.—  Common 
Schorl).    So  bat  And ra da  den  schwarzen,  in  niedrigen  Säulen  kristal 
/isirten  Turmalin  von  Krageroe  in  Norwegen  genannt,  den  er  für  eine 
besondere  Speeles  hielt.  p 

Aphronitrum  (Jphronairum)  nannten  die  Alten  ein  aus  Mau- 
ern ausblühendes  und  dieselben  reifartig  überziehendes  Salz,  das  ver 
muthlich  eben  so  verschiedenartig  war,  als  unser  sogenannte  Mauer - 
salpeter,  der  meistens  aus  schwefelsaurer  Bittererde,  schwefelsaurem 
Natron ,  kohlensaurem  Natron ,  selten  aus  salpetersaurem  Kalk  oder  Sal- 
petersäuren) Kali  besteht.  p 

Apirin.  Eine  angebliche  Salzbasis,  die  Bizio  im  Kern  von  Co  cos 
lapidea  entdeckt  haben  will,  und  so  nennt,  weil  die  Auflösungen  ihrer 
Salze  sich  bei  Erwärmung  trüben.  Man  soll  sie  als  weifses,  geruch-  und 
geschmackloses,  wenig  im  Wasser  losliches  Pulver  erhalten,  wenn  man 
daj,  was  Salzsäure  dem  zerriebenen  Kern  entzogen,  durch  Ammoniak 

H«adwftrt«rbueh  der  Chemie.    Bd.  I.  ,)() 


Digitized  by  Google 


450  Aplom  —  Aposepedin. 

niederschlügt  Die  ganze  Untersuchung  ist  sehr  verdächtig  (Journ.  de 
chim.  med.,  T.  IX.  p.  595.   Berzelius's  Jahresher.,  Nro.  14.  S.  271.) 

P. 

Aplom  s.  Granat. 

ApoU's  Thränen,  bei  den  Dichtern  der  Alten  ,  der  Bern- 
stein. P. 

Apophyllit  (Ichthyophthalm;  Albin.  —  Apophyllite). 
Ein  Mineral,  welches  in  Kristallen  erscheint,  die  »um  pyramidalen  oder 
viergliedrigen  Systeme  gehören,  deren  Grundform  nämlich  ein  Quadrat- 
octaeder,  das  104°  2'  in  den  Endkanten  und  121°  40'  in  den  Seiten- 
kanten  misst.  Senkrecht  zur  Hauptaxe  des  Oclacders  vollkommen  spalt- 
bar. Selten  findet  es  sich  massig,  und  dann  von  blättrigem  Gefuge.  Es 
ist  härter  als  Flusspath,  hat  ein  specifisches  Gewicht  =  2,3  bis  2,5;  ist 
farblos,  nur  zufällig  gelblichgraulich,  röthlichwcifs  bis  fleischroth  gefärbt, 
glas-  bis  perlmutterglänzend  und  durchsichtig  bis  durchscheinend. 

Der  Apophyllit  findet  sich  in  den  Biasenräumen  mehrer  Mandel- 
steine, Basalte  und  Klingsteine;  so  zu  Aussig  in  Böhmen  (hier  der,  sei- 
ner weifsen  Farbe  wegen,  sogenannte  Alb  in),  auf  der  Seifser  Alp  in 
TvtoI,  den  FarÖern,  der  Insel  Skv.  Seltener  ist  er  im  Gneus,  wie  zu 
Utoe,  bei  Stockholm,  u.  s.  w. ,  im  Uebergangsgebirge,  wie  zu  Andreas- 
berg  am  Harz. 

Vor  dem  Löbhrohr  zerblättert  er  sich  zunächst  (daher  sein  Name, 
von  aKopi'AA&ty,  entblättern) ,  schwillt  dann  auf,  und  schmilzt  zuletzt  zur 
klaren  Perle. 

In  dem  von  denFarÖern  (Brewster's  Tcsselit)  und  dem  von" 
fand  Berzelius  (Edinb.  philos.  Journ.,  Bd.  VII.  S.  1.): 

Faröer  Utö 
Kieselsäure    .    .    .    52,38  52,13 

24,98  24,71 
S  H7  5  07 


0,64  0,82 
16,20  16,20 


Kalk  .... 
Kali  .... 
Flusssäure 
Wasser    .    .  . 

welche  Zusammensetzung,  mit  Ausnahme  der  Flusssäure,  von  der  noch 
ungewiss,  wie  sie  eigentlich  in  dem  Minerale  enthalten  ist,  der  Formel 
entspricht:    KO  .  2Siü3  -f  8(CaO  .  Si03)  -f-  16aq.  j  F. 

Aposepedin  (von  «nro  und  oqxfdur,  Fäulniss).  Ein  Product  der 
Fäulniss  der  Käse;  von  Proust,  der  es  entdeckt,  sehr  ungeeignet 
Käseoxyd  {Oxyde  casieux)  genannt  {Annal.  chim.phys.,  T.X.  40.); 
von  Braconnot  näher  untersucht  {Annal.  chim.phys.,  T.  XXX FL 
p.  159.). 

Darstellung.  Drei  Theile  wohl  abgetropften  frischen  Käses,  wie 
man  ihn  durch  freiwilliges  Geriunen  abgerahmter  Kuhmilch  bekomm!, 
rührt  man  in  vier  Theile  Wasser  ein  und  lässt  ihn  damit  in  einem  offe- 
nen Gefäfse  bei  20  bis  25°  C.  einen  Monat  lang  stehen.  Die  nun  weni- 
ger als  früher  stinkende  Masse  wird  auf  ein  wollenes  Tuch  gebracht,  und 
die  abgeseihte  Flüssigkeit  (die  sauer  ist  und  sehr  widrig  riecht,  aber 
nicht  von  Schwefelwasserstoff,  sondern  von  einem  eigentümlichen  flüch- 
tigen Körper)  erstlich  erhitzt,  dann  von  dem  Ausgeschiedenen  (KäsestofT 
und  pbosphorsaurer  Kalk)  durch  Filtriren  abgesondert,  und  nun  bis  zur 
Svrupdicke  cingedunstet ,  worauf  sie  beim  Erkalten  zu  einer  körnigen, 
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honigartigen ,  röthlichen  Masse  von  bitterm  und  salzigem  Geschmack  er- 
starrt Diese  Masse  wird  nun  mit  Alkohol  von  37°  Baume  kalt  behan- 
delt. Das  Aufgelöste  ist  das ,  was  Proust  für  kä'sesaures  Ammo- 
niak ausgab  (s.  Käse,  Käsesäure),  das  Ungelöste  dsigegtn  Apose- 
pedin, aber  noch  unrein.  Um  es  rein  zu  erhalten,  lost  mau  es,  nach 
Abwaschen  mit  Alkohol,  in  siedendem  Wasser,  setzt  Thierkohle  hinzu, 
filtrirt,  stellt  es  durch  Abdampfen  wieder  dar,  und  wiederholt  diese 
Operation  ,  bis  man  es  vollkommen  weifs  erhalten  hat. 

Eigenschaften.  So  dargestellt,  ist  es  rein  weifs, geruchlos,  bitter 
und  nach  getrocknetem  Fleische  schmeckend,  zwischen  den  Zähnen  knir- 
schend, leicht  zu  pulvern  und  specifisch  leichter  als  Wasser.  Es  verbrennt 
ohne  Rückstand.  In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Bohre  erhitzt,  wird  es 
zum  Theil  zersetzt,  zum  Theil  unzersetzt  sublimirt,  und  dieses  Sublimat 
verhält  sich  bei  abermaliger  Erhitzung  eben  so.  In  einer  Retorte  erhitzt, 
sublimirt  nichts  unzersetzt,  sonderu  es  gehen  über  ein  Oel  von  talgiger 
Consistenz  und  eine  ammoniakalische  Flüssigkeit,  die  kohlensaure*  Am- 
moniak und  wasserstofTschwefliges  Schwefelammonium  enthält.  Bei  22° 
C.  löst  es  sieb  in  14  Th.  Wasser  und  kristallisirt  daraus  bei  freiwilliger 
Abdampfung  in  Dendriten ;  langer  aufbewahrt,  geht  die  Lösung  in  stin- 
kende Fäulnis*  über.  In  kaltem  Alkohol  nur  wenig  löslich,  in  siedeudem 
mehr,  und  daraus  beim  Erkalten  als  ein  leichtes,  nach  dem  Trocknen 
der  Magnesia  ähnliches,  Pulver  sich  abscheidend. 

Die  wässerige  Lösung  wird  nicht  gefällt  von  Alaun  und  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxvd,  dagegen  von  Bleiessig,  und  auch  von  Galläpfel- 
aufguss  in  weifseu  Flocken,  die  sich  aber  in  einem  Ueberschuss  des 
Fällmittels  wieder  lösen.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  reichlicher 
als  vom  Wasser  gelöst,  und  beim  Erkalten  wieder  abgesetzt;  von  Sal- 
petersaure in  eine  bittere  Substanz  und  ein  gelbes  Oel  verwandelt,  nicht 
aber  in  Oxalsäure.  Eine  Zuckerlösung  wird  von  dem  Aposepedin  nicht 
in  Gährung  gesetzt  Analvsirt  ist  es  noch  nicht;  es  enthält  indes* ,  wie 
zu  ersehen,  Stickstoff  und  Schwefel. 

Das  Aposepedin  findet  sich  in  altem  Käse  und,  wie  Braconnot 
vermuthet,  in  der  Ausleerung  vom,  schwarzen  Erbrechen.  P. 

Apothema  nennt  Berzelius  den  Absatz,  der  sich  bei  Zutritt 
der  Luft  aus  der  Auflösung  von  Pflanzenextracten  ausscheidet,  und  in  welchen 
diese,  bei  wiederholtem  Abdampfen  an  der  Luft,  Wiederaufllöseu,  Abfil- 
iriren  des  Ausgeschiedenen  und  abermaligem  Abdampfen  der  Flüssigkeit, 
zuletzt  gänzlich  übergehen,  bis  auf  Zucker,  Gummi  und  Salze,  wenn  sie 
darin  vorhanden  waren.  Es  ist  dieselbe  Substanz  oder  dieselbe  Klasse  von 
Substanzen,  welche  man  für  gewöhnlich  oxvdirten  Exlractivstoff 
nennt,  aber  mit  Unrecht,  da,  nach  De  Saussure 's  Versuchen,  der 
Sauerstoff  der  Luft  beim  Abdampfen  der  Lösung  eines  sogenannteu  Ex- 
tractivstoffs  nicht  mit  diesem  in  Verbindung  tritt,  sondern  Kohlensäure 
mit  einem  Tbeil  seines  Kohlenstoffs  bildet,  einen  Theil  seines  Sauerstoffs 
und  Wasserstoffs  zur  Wasserbildung  veranlasst  und  so  den  Absatz  nicht 
reicher  an  Sauerstoff,  sondern  reicher  an  Kohlenstoff  macht  Der  Ex- 
tractiv- Absatz  hat  alle  Eigenschaften  des  Moders  (s.  diesen),  mit  dem  er 
daher  für  identisch  zu  nehmen  ist.  P. 

Apparat  (Geräthschaft,  Geräth)  heifst  im  Allgemeinen  jede 
zur  Ausführung  einer  chemischen  Arbeit  erforderliche,  mehr  oder  weni- 
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ger  zusammengesetzte  Vorrichtung,  während  eine  solche  von  einfacherer 
Art  Instrument  (Werkzeug)  genannt  zu  werden  pflegt.  Die  Retorte 
ist  ein  Instrument;  verbunden  mit  einer  Vorlage  •stellt  sie  einen  Apparat 
dar.  Der  Apparate  giebt  es  im  Grunde  so  viele,  als  chemische  Opera« 
i innen,  und  häufig  sogar  mehre  für  eine  solche.  Auch  stellt  der  experi- 
mentirende  Chemiker  dieselben  meist  für  jeden  Fall  anders  zusammen, 
wie  es  seine  Absichten  und  Bedürfnisse  gerade  erheischen.  Die  Apparate 
werden  daher  am  zweckmäßigsten  bei  den  einzelnen  Operationen  be- 
schrieben, oder  unter  den  Namen ,  welche  sie  nach  diesen  bekommen 
haben.  P. 

Appert's  Methode.   Ein  von  dem  Koch  und  nachmaligen  Con- 
ditor  Appert  in  Paris  gegen  das  Jahr  1810  bekannt  gemachtes  Ver- 
fahren *),  Substanzen   organischen  Ursprungs  ohne  alle  Verderbniss 
jahrelang  aufzubewahren,  darin   bestehend,   dass  man  solche  in  eine 
Flasche  bringt,  diese  luftdicht  verschliefst  und  hierauf  eine  gewisse  Zeit 
der  Siedhitze  des  Wassers  aussetzt   Glasflaschen,  die  man  hiezu  anwen- 
den will ,  müssen  überall  gleich  stark  und  gut  gekühlt  sern ,  damit  sie 
beim  Erhitzen  nicht  zerspringen,  auch  muss  ihre,  nach  Erforderniss 
mehr  oder  weniger  weite,  Mündung  konisch  zulaufen,  damit  der  Pfropfen 
gut  schliefsen  könne.  Statt  ihrer  können  auch  Blcchflaschcn  genommen 
werden.    Sollen  Flüssigkeiten  (z.  B.  Most,  leicht  verderbliche  Weine, 
Bicre)  auf  diese  Weise  aufbewahrt  werden,  so  dürfen  sie  die  Flaschen 
nur  bis  etwa  drei  Zoll  vom  Pfropfen  anfüllen ;  feste  Substanten ,  wie 
Fleisch,  Früchte,  Gemüse,  zubereitete  Speisen  u.  s.  w. ,  können  es  bis 
auf  zwei  Zoll;  mehr  gefüllt,  würden  die  Flaschen  bei  der  Erhitzung, 
durch  die  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Substanzen,  zersprengt  wer- 
den.  Alles  hängt  vom  guten  Verschluss  der  Flaschen  ab.   Daher  müs- 
sen gesunde  Pfropfen  gewählt,  dieselben  vorher  in  warmem  W  asser  ein- 
geweicht ,  dann  fest  in  die  konische  Mündung  der  Flaschen  eingeschla- 
gen ,  und  hierauf  mit  Eisendraht  kreuzweise  überbunden  werden.  So 
verschlossen,  stellt  man  die  Flaschen  auf  eine  weiche  Unterlage,  z.B.  eine 
Strohmatte ,  in  einen  Kasten ,  und  füllt  diesen  mit  Wasser ,  so  jedoch, 
dass  es  nicht  bis  zu  den  Pfropfen  der  Flaschen  hinaufreicht.  Dann  bringt 
man  das  Wasser  zum  Sieden  und  erhält  es  darin  eine  kürzere  oder  län- 
gere Zeit,  je  nach  der  Natur  der  eingeschlossenen  Substanz.  Erbsen 
verlangen  zwei  Stunden,  Bohnen  eine  Stunde,  bereits  über  dem  Feuer 
gewesene  Fleischspeisen  drei  Viertelstunden,  eingedickte  Pflanzensäfte 
zwei  Minuten  Sieden.   Wendet  man  Glasflaschen  an,  so  ist  es  gut,  eine 
jede  in  ein  Säckchen  von  grober  Leinewand  zu  stecken,  das  am  Halse 
zugezogen  werden  kann.   Man  verhütet  dadurch  das  Zerstofsen  dersel- 
ben und  kann  sie,  wenn  sie  zersprungen  oder  zerstofsen  sind,  leicht  her- 
ausheben. 

Was  die  Theorie  dieser  Aufbewahrungsmethode  betrifft,  so  ist  sie 
noch  nicht  ganz  im  Keinen.  Gav-Lussac,  der  in  der  Luft  einer 
Apperl'schen  Flasche  keinen  Sauerstoff  fand,  glaubt,  dass  beim  Er- 
hitzen vegetabilischer  und  mineralischer  Substanzen  in  einer  solchen 
Flasche  der  Sauerstoff  zu  einer  neuen  Verbindung  absorbirt  wird,  die 


♦)   Ins   Deutsche   übersetzt:    Appert       Kunst,   alte  thierischen  und  vegetabi- 
lischen  Nabrungsuiiitel    mehre  Jahr«    rolikoininen    geniefsbar    zu  erhalte* 

Coblcn*,  1810. 
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nicht  mehr  der  Gährung  oder  der  Faulung  fähig  ist,  oder  die  durch  die 
Hitze  nach  Art  des  Eiweibes  gerinnt  (Ann.  de  chim.,  T.  76.  p.  245.). 

Verliert  also  ein  Theil  der  Substanz,  durch  die  vereinte  Wirkung 
des  absorbirten  Sauerstoffs  und  der  Hitze,  ihre  Faulungsfähigkeit ,  so 
kommt  die  Methode  auf  eine  Einschliefsung  des  Restes  in  Stickgas  zu- 
rück. Weiteres  darüber  unter  Fäulniss,  Fäulniss widrige  Mit- 
tel, Gäh  ru  ng. 

Das  Appert'sche  Verfahren  ist  übrigens  sowohl  von  seinem  Ur- 
heber selbst,  als  später  in  England  mit  Nutzen  im  Grofsen  ausgeübt. 

P. 

Apyre.  Ein  vermeintliches  Alkali,  welches  Brugnatelli  in 
dem  Harne  oder  der  Blasensteinsäure  gefunden  haben  will,  nach  Dö- 
be reiner  aber  nichts  ist,  als  phosphorsaure  Bittererde  und  phosphor- 
sanrer  Kalk  (Gilb.  67.  335.)  —  Sonst  heifst  apyre  (franz.),  apyrus 
(latein.),  feuerfest.  P. 

Apyrit  (Rubellit;  Sieberit.  —  Tour mahne  apyre.  —  Red 
tourmaUne).  Eine  pfirsichblüth-.  rosenkarmin-,  rubin-  und  hyacinthroth 
gefärbte  Abart  des  Turmalins. 

Aqua  Binelli.  Ein  aus  Italien  stammendes  Geheimmittel;  nach 
seinem  Entdecker,  Dr.  Fedele  Binelli  aus  Piemont,  so  benannt,  wel- 
ches als  blutstillendes  Mittel  einen  ansehnlichen  Ruf  genoss ,  nachdem  es 
von  der  köoigl.  Akademie  zu  Turin  und  einer  Commission  von  Aerzten 
zu  Neapel  auf  seine  W  irksamkeit  geprüft  worden  und  günstige  Resultate 
gegeben  hatte.  Nach  Binelli's  im  Jahre  1827  erfolgten  Tode  kam 
sein  Geheimnis*  in  den  Besitz  des  Gaetana  Pironti  und  Andrea 
Ferrara,  deren  Präparate  ebenfalls  einer  amtlichen  Prüfung  unterwor- 
fen wurden.  Durch  den  Geheimenrath  und  Prof.  v.  Graefe  in  Berlin 
wurde  dieses  Arcanum  zuerst  im  Jahre  1831  in  Deutschland  bekannt. 
Zu  Neapel  ward  es  unter  dem  Namen  Aqua  halsamica  arterialis  Binelli 
verkauft.  Als  blutstillendes  Mittel  sollte  es  eine  schnelle  Wirkung  Ka- 
isern. Man  rühmte  diesem  Wasser  die  ausgezeichnetsten  Eigenschaften 
nach,  sowohl  bei  äufserlicber  als  innerlicher  Anwendung  (Buchner's  Re- 
pertor.,  1833,  Bd.  XLIV.  Hft.  L  —  Kleineres  Repertor. ,  Dec  1833, 
S.  152.) 

Der  hohe  Preis  des  Mittels  stellte  seiner  allgemeinen  Anwendung 
Hindernisse  entgegen  (da  z.  B.  in  Berlin  das  Pfund  auf  20  Thaler  tu 
steilen  kam),  ward  aber  auch  Veranlassung  zu  mehrfachen  Versuchen, 
dasselbe  darzustellen,  weshalb  verschiedene  Untersuchungen  mit  selbigem 
vorgenommen  wurden.  —  Berzelius,  welcher  auf  Graefe's  Wunsch 
darüber  Versuche  unternommen  hatte,  erklärte:   »dass  ein  eigenthüm- 
licher  flüchtiger,  ihm  bis  dahin  nicht  vorgekommener,  Körper,  dessen 
Abscheidung  ihm  nicht  gelungen,  darin  enthalten,  und  dass  es  zwar  im 
Gerüche  dem  Dippel'schen  Oele  einigermafsen  ähnlich  sej,  auch  Spuren 
von  Ammoniak  enthalte,  aber  doch  davon  sich  wesentlich  unterscheide, 
indem  es  an  der  Luft  sich  nicht  "bräune ,  wie  das  thierische  Brenzöl;  in- 
dessen wäre  es  möglich,  dass  das  Binelli'sche  Mittel  ein  aus  thiertschen 
Substanzen  dargestelltes  P^ritonid  sey«  (v.  Graefe's  und  v.  Walther's 
Journal  für  Chirurgie  und  Augenheilkunde ,  Bd.  XVII.  Hft.  4-  S.  650; 
und  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  V.,  Hft.  2.  S.  230.). 

'  Ein  ähnliches  Resultat  gaben  die  Untersuchungen  von  Lindes, 
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Sch weigger-S eidel  und  Anderen;  es  gelang  bei  keiner,  eine  wäg. 
oder  greifbare  Substanz  daraus  zu  isoliren,  und  Alle,  die  sich  damit  be- 
schäftigten, erklärten  es  für  ein  destilHrtes  Wasser  mit  einem  außeror- 
dentlich geringen  Gehalt  einer  empvreumatischen  Substanz,  ähnlich  der 
Aqua  empyreumatica  (Jahrb.  d.  Chem.  u.  d.  Phys. ,  1833,  S.  117)  und 
der  Aqua  fuliginis. 

Nachdem  der  Enthusiasmus  für  die  Vortrefflichkeit  des  BioelJi'schen 
Wassers  etwas  nachgelassen,  fanden  ruhige  Prüfer,  dass  die  Aqua  Bi- 
nelli in  ihren  Wirkungen  von  denen  des  gewöhnlichen  kalten  Wassers 
nicht  zu  unterscheiden  ,  und  nicht  beifälliger  fiel  das  Resultat  der  Prü- 
fung dieses  Mittels  durch  eine  Commission  der  Medicinalbehörde  in  Berlin 
aus.  Auch  Simon  fand  in  den  Wirkungen  des  gedachten  Geheim  - 
mitlels  keine  Vorzüge  vor  denen  des  bloisen  kalten  Wassers.  (C  J.  F. 
Simon  Dissert»  inaug.  de  aqua  Binelli  et  Kreosoti  virtute  styptica,  Be- 
rolini;  auch  Rust's  Magazin  für  die  gesammte  Heilkunde,  Bd.  XL) 
Prof.  Schulz  in  Berlin  wollte  eine  Mischung  aus  2  Drachmen  Tabacksöl 
(Tabacksschmurgel  der  Pfeifen)  und  einigen  Tropfen  Thier« il  mit  8  Unzen 
destillirten  Wassers  von  gleicher  Wirksamkeit  gefunden  haben,  als  das 
Binelli'sche  Wasser  (Berliner  Jahrb.  d-  Pnarra.,  Bd.  XVIII.  S.  141  —  144.> 
Aehnliche  Erfahrungen  sind  vom  Apotheker  Mayer  in  Baireuth,  auch 
im  Krankenhause  zu  München  von  den  Drs.  Müllerund  Heiter  ge- 
macht worden;  ein  concentrirtes  Tabacksdecoct  soll  ähnliche  Wirkungen 
gezeigt  haben.   Prof.  Bu ebner  hat  statt  der  Anwendung  des  unreinli- 
chen und  in  manchen  Fällen  gefährlichen  Tabacksschmurgels'  den  Ge- 
brauch eines  durch  trockne  Destillation  aus  den  Ta  back*  blättern  darge- 
stellten Brandöls  empfohlen.   Martius  hat  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  in  der  Originalgebrauchsanweisung  empfohlene  unzenweise  in- 
nerliche Anwendung  doch  darauf  hinweise,  dass  das  Binelli'sche  Mittel 
kein  Gemisch  von  Tabacksöl  und  dergleichen  sevn  könne  (Buchner's 
Repertor.,   Bd.  XLVI.  Hft.  1  u.  3.  S.  284  u.  496.).    Davj  in  Malta 
sah  ebenfalls  keine  sonderliche  Wirkung  von  der  Aqua  Binelli,  und 
fand  es  dem  Theerwasser  ähnlich  (Medicin.-chimrg.  Journalistik  des  Aus- 
landes, Aug.  1833,  S.  106.).   Buchner  führt  noch  einige  mit  dem  Ge- 
beimroittel  angestellte  chemische  Prüfungen  an:  »Alle  sinnlichen  Merk- 
male deuten  darauf  hin,  dass  die  Erfindung  des  Arcanums  nur  rohe  Em- 
pirie, keineswegs  aber  von  wissenschaftlichen  Gründen  geleitet  worden 
und  dass  darin  kein  oder  nur  sehr  wenig  Kreosot  vorhanden  sevn  möge,  und 
dass  das  Mittel  auf  die  Weise  bereitet  zu  se  vn  schiene,  dass  man  den  Saft 
verschiedener  Wundkräuter,  i.  B.  von  IIb.  Plantagini  sy  Acetosellae, 
Hyssvpi ,  iMillefolii ,  Butae ,  Majoranae,  Menihae,  Boris  mar  int  Sal- 
viae  u.  dgl.  auspresse  und  ohne  Z.usatz  von  Wasser  und  Weingeist  de» 
süliire,  bis  der  Rückstand  sich  zu  verkohlen  anfange.«   in  der  That  sind 
solche  Mittel  in  Italien  längst  bekannt,  wie  z.  B.  die  Aqua  del  carcerati 
di  Borna ,  Aqua  styptica  oder  vulneraria  Clementina,  welches  Mittel 
durch  Auspressen  des  frischen  Saftes  aus  Hb.  Majoranac,  Saniculi,  Vcr- 
bcnaC)  Sedi  majoris,  Pimpinellae  alb.t  Mille folii ,  Bryoniae  und  Mari 
veri  und  Vermischen  dieses  Saftes,  zu  25  Unzen,  mit  6  Unzen  Kochsalz, 
6  Unzen  Pottasche  ,  4  Unzen  Weinstein,  lVa  Unzen  Aloe  und  1  Unze 
Essig  und  Destillation  bis  zur  Trockne  bereitet  wird,  nachdem  es  zuvor 
24  Standen  gestanden  hat.  Der  trockne  Rückstand  wird  zu  Pulver  ge- 
rieben, in  die  DestilJirblase  zurückgebracht,  mit  dem  ersten  Destillate 
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übergössen  und  dreimal  auf  diese  Weise  verfahren  (Büchners  Repertor, 
Bd.  XLVI.,  S.  496.). 

Das  von  L.  F.  Blei  dargestellte  wässerige  Destillat  der  Braunkohlen 
von  Preufslitz  dürfte,  nach  dem  Verhalten  gegen  Reagcntien,  seinem  Ge- 
ruch, Geschmack  und  geringen  Kreosotgehalt,  ebenfalls  die  Aqua  Binelii 
ersetzen   können  (Buchner's  Repcrt.,  Bd.  XLVM.  S.  64.).  — 

Aqua  fortis  (Eau  forte.  — -  Scheidewasscr).  Trivialname 
fiir  die  im  Handel  vorkommende,  meist  Salxsäure  haltende,  verdünnte 
Salpetersäure;  ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  von  1,19  bis  1,48,  und 
je  nachdem  sie  der  einen  oder  anderen  Gränze  näher  liegt,  heifst  sie 
einfaches  oder  doppeltes  Scheidewasser  {Aqua  fortis  simplex 
scu  duplex).  pt 

Aquamarin  nennt  man  eine  meergrüne  Abart  des  Berylls; 
doch  führen  auch  die  blasbläulich  -  und  meergrünen  Topase  bei  den  Ju- 
weliren diesen  Namen. 

Aqua  retinae  (Königinnenwasser).  So  hat  man  ein  Ge- 
misch von  concentrirter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure ,  oder  ein  mit 
V.  bis  V,0  seines  Gewichts  an  Satpeter  versetztes  Vitriolöl  genannt ,  wel- 
ches der  Engländer  Keir  zur  Auflösung  des  Silbers  (ehemals  Königin 
der  Metalle  genannt)  und  dessen  Scheidung  von  Kopfer  und  anderen 
Metallen  im  Grofsen  anwandte  (CrelPs  ehem.  Ann.,  1791,  Bd.  IL  S  215 
und  339.).  />. 

i 

Aqua  regis    (Königswasser;    Goldsch  eidc Wasse r.  — 
Acide  nitrumuriatique).    Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  das  Haupt- 
auflösungsmittel des  Goldes,  das  man  früher  als  den  König  der  Metalle 
betrachtete.   Es  ist  ein  Gemisch  von  1  Th.  Salpetersäure  (sog.  Doppelt- 
Scheidewasser)  mit  3  bis  4  Th.  concentrirter  Salzsäure.    Diese  Flüssig- 
keit färbt  sieb  schnell  gelb;  beim  Erwärmen  entwickelt  sich  Chlorgas  und 
salpetrige  Säure,  und  diese  Zersetzung  dauert  so  lange  fort,  bis  eine  der 
Säuren  in  der  Mischung  vollkommen  zerstört  ist.   Man  hat  gefunden, 
dass  die  Zersetzung  beider  Säuren,  wenn  sie  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur gemischt  worden  sind,  aufhört,  wenn  das  Totalvolum  der  Mischung 
mit  Chlorgas  gesättigt  ist;  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  erfolgt  also 
keine  weitere  Zersetzung,  und  Salzsäure  und  Salpetersäure  finden  sich 
unzersetzt  neben  einander ;  in  einem  offenen  Geföfse  verdunstet  eine  ge- 
wisse Quantität  Chlor,  und  es  trilt  eine  gleiche  Quantität  neugebildetes 
an  seine  Stelle.    Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  Metalle  oder  andere 
Körper  in  diese  Säure  bringt,  welche  ausgezeichnete  Verwandtschaft  zum 
Chlor  haben;  sie  lösen  sich  darin  auf,  indem  sie  das  freie  Chlor  binden, 
und  veranlassen  immer  wieder  eine  neue  Chlorbildung  and  somit  eine 
fortgehende  Auflösung  des  Metalls.    Daraus  ergiebt  sich  denn  bei  der 
Anwendung   dieser  Flüssigkeit  und  Auflösung  von  Metallen  die  Regel, 
dass  die  Erwärmung  eine  gewisse  Gränze  nicht  überschreiten  darf,  in- 
dem man  dem  Metall  Zeit  lassen  muss,  mit  dem  f retgewordenen  Chlor  in 
Verbindung  in  treten.   Die  neue  Bildung  und  Entwicklung  des  Chlors 
gebt  bei  gelinder  Erwärmung  nur  an  den  Punkten  vorsieh,  wo  Metall  und 
Flüssigkeit  sich  berühren ,  eben  weil  an  diesen  die  Flüssigkeit  zuerst  das 
freie  Chlor  verliert.   Erhiut  man  das  Königswasser  bei  der  Auflösung 
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eines  Metalls  zum  Sieden ,  so  entweicht  an  allen  Punkten  der  Flüssigkeit 
Chlor,  und  nur  an  einigen  verbindet  es  sich  mit  dem  Metall,  d.  h.  es 
geht  eine  Menge  Chlor  für  die  Auflösung  verloren. 

Eine  Flüssigkeit  von  ähnlichen  Eigenschaften  erhält  man,  wenn 
man  ein  Chlormetall  in  Salpetersäure,  oder  ein  salpetersaures  Metallox/d 
in  Salisäure  auflöst.  J.  L. 

Aquila  alba,  mitigata,  coelestis,  Mercurii.  Veralte- 
ter Name  fürQuecksilberchlorür.  Pm 

Arabin  s.  Gummi. 

Aräometer  (von  «^«»oc,  locker,  dünne,  und  ***r<»or,  Maaf«),  Hy- 
drometer, Gravim  eter,  Senkwage  (Hygrobaroscopium;  BaryU 
lion;  Ariometrt  ;  Pese-liqueur).   Ein  Werkieug,  das  man  frei  auf  Flüs- 
sigkeiten schwimmen  lässt,   um  damit  das  specifische  Gewicht  sowohl  „ 
dieser  als  auch  fester  Körper  zu  bestimmen. 

Das  specifische  Gewicht  der  Körper,  seyen  sie  starr  oder  flüssig, 
von  gleicher  Art  und  verschiedener  Temperatur,  oder  von  verschiedener 
Art  und  gleicher  Temperatur,  lässt  sich  im  Allgemeinen  auf  zweierlei 
Weise  ermitteln.  Nach  der  einen  nimmt  man  gleiche  Gewichte  von  den 
Körpern  und  misst  die  Volume,  nach  der  andern  nimmt  man  gleiche 
Volume  und  bestimmt  die  Gewichte.  Die  Volume  bei  gleichen  Gewich- 
ten sind  den  speeifischen  Gewichten  umgekehrt,  und  die  Gewichte  bei 
gleichen  Volumen  denselben  geradezu  proportional. 

Um  demnach  die  specifischen  Gewichte  zweier  Flüssigkeiten  zu  fin- 
den, braucht  man  nur  entweder  zwei  gleiche  Gewichtsmengen  von  ih- 
nen folgweise  in  ein  thermometerarü'g  gestaltetes,  nach  Volumtheüen 
graduirtes  Gefäfs  zu  giefsen  und  die  darin  von  ihnen  eingenommenen 
Volume  an  der  Skale  abzulesen,  oder  dies  Gefafs  successiv  mit  beiden 
ganz  zu  füllen  und  die  dazu  erforderlichen  Mengen  zu  wägen.  Das  um- 
gekehrte Verhältniss  der  Volume  im  ersten  Falle,  oder  das  directe  Ver- 
hältniss  der  Gewichte  im  zweiten,  ist  dann  das  specifische  Gewicht  der 
einen  Flüssigkeit  gegen  das  zur  Einheit  angenommene  der  andern. 

Beide  Sielhoden  lassen  sich  indess  noch  in  einer  anderen  Form  an- 
wenden. Statt  nämlich  die  Flüssigkeiten  in  einen  thermometerartig  ge- 
stalteten Hohlkörper  zu  bringen  und  nachher  ihr  Volum  oder  Gewicht 
auf  oben  angedeutete  Weise  zu  bestimmen ,  kann  man  umgekehrt  einen 
eben  so  gestalteten  Körper  auf  den  Flüssigkeiten  schwimmen  lassen,  und 
beobachten,  entweder  wie  tiefer  darin  einsinkt,  oder  wie  stark  er  be- 
lastet werden  muss,  um  stets  bis  zu  einem  und  demselben  Punkte  einzu- 
sinken. Das  erste  Verfahren  entspricht  dem  Messen  der  Volume  bei 
gleichen  Gewichten,  das  zweite  dem  Wägen  der  Gewichtsmengen  bei 
gleichen  Volumen. 

Dass  diese  beiden  letzteren  Methoden  nur  in  der  Form,  nicht  im 
Wesen,  von  den  beiden  ersten  verschieden  sind,  ist  leicht  zu  ersehen. 

Was  nämlich  die  erste  derselben  betrifft,  so  ist  klar,  dass  ein 
schwimmender  Körper  so  tief  in  die  Flüssigkeit  einsinken  muss ,  bi* 
der  eingetauchte  Theil  desselben  ein  Volum  der  Flüssigkeit  verdrängt 
hat,  welches  eben  so  viel  wiegt,  als  er  selbst,  der  Körper  im  Ganzen.  Je  spe- 
eifisch  leichter  die  Flüssigkeit  ist,  desto  tiefer  wird  der  Körper  einsinken,  weü 
in  demselben  Mafse  das  Volum  der  Flüssigkeit,  welches  an  Gewicht  dem 
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schwimmenden  Körper  gleichkommt,  gröfser  sevn  muss.  Derjenige 
Thci!  des  festen  Korpers  also,  der  beim  Schwimmen  auf  Flüssigkeiten 
von  verschiedenem  specifischen  Gewicht  in  diese  eingetaucht  ist ,  kommt 
in  Grobe  genau  den  Volumen  gleich,  welche  dieselben  Flüssigkeiten  in 
einem  Gefäfse,  inwendig  von  gleicher  Gestalt  und  Größe  mit  der  au 
fsern  Begränziing  des   schwimmenden   Körpers,  einnehmen  würden, 
wenn  man  sie  m  Quantitäten,  die  an  Gewicht  jenem  Körper  deich  sind 
successiv  in  diese  Gefafse  einfüllte.   Bei  einem  schwimmenden  Körper 
ist  demnach  der  eingetauchte  Theil  dem  specifischen  Gewichte  der  Flüs- 
sigkeit umgekehrt  proportional. 

Analog  verhält  es  sich  mit  der  zweiten  Methode.  Belastet  man  ei- 
nen  »dämmenden  Körper  verschiedentlich,  50  dass  der  eingetauchte 
rhe.l  desselben  in  t  l.iss.gkeiten  von  ungleichem  specifischen  Gewichte 
eine  gleiche  Grofse  behält,  so  ist  dieser  eingetauchte  Theil  das  unver- 
änderliche Volnm  welches  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  einnehmen 
müssen,  um  so  v.el  zu  wiegen,  als  zusammen  der  schwimmende  Körper 
und  seine  Belastung.  Das  vereinte  Gewicht  dieser  beiden  letzteren  ist 
also  da»  Geweht  der  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volume,  d.  h.  das  spe- 
ci fische  Gewicht  derselben.  v 

Das  Werkzeug  zur  Ausführung  dieser  beiden  letzteren  Methoden 
heifst  nun  Aräometer.  Ks  wird  hohl  aus  Glas  oder  Blech  verfertig 
ond  hat  im  Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Thermometers,  besteht  näm- 
lich an»  einem  kugel-  oder  cvlroderförmtgen  Gefclsc  mit  daransitzendem 
langen  Halse  von  cvhndrischcr  oder  parallelepipedischer  Gestalt.  Ks 
wird  im  Innern  nach  unten  zu  so  beschwert,  dass  es  mit  seinem  Gefäfse 
ganz,  und  mit  dem  Halse  zum  Theil  in  die  Flüssigkeit  einsinkt  und  selbst 
bei  den  geringsten  Graden  von  Einsenkungen  genau  senkrecht  schwimmt, 
wozu  erforderlich  ist,  dass  der  Schwerpunkt  des  Ganzen  immer  unter 
dem  M^?«»tte  des  eingetauchten  Theiles  liegt.  Den  beiden  Methoden 
der  D.chtigkeitsheslimmui,^  entsprechen,!,  hat  das  Aräometer  auch 
zweierle,  h.nnchtung.  Ist  es  Hir  die  erste  bestimmt,  so  besitzt  es  auf 
dem  Hake  eine  Skale;  soll  es  dagegen  für  die  zweite  gebraucht  werden, 
so  hat  der  Hals  nur  eine  einsige  Marke,  und  trägt  dafür  oben  einen 
I  eller  zur  Auflegung  von  Gewichten. 

Das  Aräometer  der  ersten  Art  wird  A  räome  ter  mit  Skale  ge- 
nannt, und  könnte  auch  zweckmäfsig  das  Volumen-Aräometer  hei- 
ßen; das  der  letzten  Art  führt  den  Samen  Aräometer  mit  Gewich- 
ten oder  bes*er  Gewicht»- Aräomete r. 

/.    Aräometer  mit  Skate. 

Der  wichtigste  Theil  an  einem  Aräometer  dieserArtistdie  Skale.  Sie 
kann  entweder  eine  empirische  oder  wissenschaftliche  sevn.  Die  erstere, 
welcke  häufig  den  zu  speciellen  technischen  Zwecken  bestimmten  Instru- 
menten gegeben  wird,  besieht  aus  einer  meist  willkürlichen  Anzahl  gleich 
grofser  Abtheilungen.  Die  letztere  dagegen  hat  eine  solche  Kinrichtung, 
dass  sie  die  specifischen  Gewichte  geradezu  angiebt,  ähnlich  wie  es  bei 
der  Thermometerskale  mit  der  Temperatur  der  Fall  ist;  ihre  Abtheilun- 
gen müssen  noth wendig  von  ungleicher  Gröfse  sevn. 

Was  für  eine  dieser  Skalen  man  auch  wählen  mag,  so  ist  es  zweck- 
mäfsig, dass  der  Hals  des  Instruments,  sev  er  sonst  cjlindrisch  oder  pa- 
rallelepipedisch  gestaltet,  überall  einen  gleich  grofsen  Querschnitt  habe. 
Ks  ist  dies  »war  kein  unumgängliches  Krforderniss ,  allein  die  Nichterfül- 
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lung  desselben  würde  doch  die  Anfertigung  der  Skale  unnötigerweise 
mit  sehr  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpfen.  Bei  jeder  Aräometerskale 
müssen  nämlich  die  Abiheilungen  oder  Grade  gewisse  Bruch werthe  vom 
Volumen  des  ganzen  Instrumentes  vorstellen,  bei  der  empirischen  Skale 
gleich  große,  bei  der  wissenschaftlichen  ungleich  grofse,  mit  steigendem 
speeifischen  Gewichte  abnehmende.  Hat  der  Hals  des  Instruments  genau 
die  Form  eines  Clünders  oder  Parallelepipedums,  so  sind  diese  Volum- 
stücke genau  ihren  Längen  proportional,  und  es  können  also  letztere 
für  erstere  genommen  werden;  hat  der  Hals  aber  eine  unregelmäßige 
Gestalt,  so  müssten  die,  gleichen  Volumstücken  von  ihm  entsprechenden, 
Langen  entweder  durch  eigends  angestellte  Versuche  ermittelt,  oder  nach 
den  an  vielen  Punkten  des  Halses  ausgemessenen  Querdimensionen  be- 
rechnet werden ,  wovon  das  Eine  eben  so  schwierig  und  mit  Genauig- 
keit nicht  auszufuhren  wäre,  als  das  Andere. 

Vorausgesetzt  nun,  dass  der  Hals  des  Instruments  genau  cylindrisch 
oder  parallelepipedisch  sev,  so  lässt  sich  die  Aräometerskale,  die  empiri- 
sche wie  die  wissenschaftliche,  auf  zweierlei  Weise  entwerfen. 

Nach  der  ersten  braucht  man  nur  einen  festen  Punkt,  den  Punkt 
nämlich,  bis  zu  welchem  es  in  eine  Flüssigkeit  von  bekanntem  speeifischen 
Gewicht  einsinkt;  allein  es  muss  dann  auch  das  Volumverhältniss  des 
Halses  zu  dem  bei  jenem  Punkte  eingetauchten  Theile  des  Instruments 
gegeben  seyn.  Kennt  man  Beides,  so  lässt  sich  die  erforderliche  Grüfte 
der  Grade,  die  bei  der  empirischen  Skale  für  alle  gleich,  bei  der  wis- 
senschaftlichen nach  einem  sogleich  zu  erörternden  Gesetze  verschieden 
ist,  durch  Rechnung  finden. 

Nach  der  zweiten  Methode  sind  zwei  feste  Punkte  erforderlich, 
die  Punkte,  bis  zu  welchen  das  Instrument  in  zwei  Flüssigkeiten  von 
verschiedenem  und  bekanntem  speeifischen  Gewichte  einsinkt.  Bei  die- 
ser Methode  braucht  man  nicht  die  Dimensionen  des  Instruments  zn 
kennen,  und  sie  ist  daher,  weil  letztere  immer  schwer  mit  völliger  Sicher- 
heit zu  ermitteln  sind,  nicht  blos  die  genaueste,  sondern  aunh  die  be- 
quemste.  Sie  allein  wird  auch  wirklich  angewandt. 

Zur  Anfertigung  der  empirischen  Skale  nach  dieser  Metbode  be- 
darf es  weiter  nichts,  als  die  Strecke  zwischen  den  beiden  festen  Punk- 
ten auf  dem  Halse  in  die  verlangte  Anzahl  gleich  grofser  Theile  zu 
theilen 

Die  Entwerfung  der  wissenschaftlichen  Skale  erfordert  dagegen  eine 
Rechnung,  deren  Grundsätze  aus  Folgendem  erhellen  werden. 

Gesetzt,  man  habe  drei  Flüssigkeiten  von  den  speeifischen  Gewich- 
ten s,  s'j  s".  Die  Volumina  von  ihnen,  welche  so  viel  wiegen,  als  das 
Aräometer,  sejen  t>,  i>',  i>".  Dies  sind  auch  die  Volumina  des  einge- 
tauchten Theils  vom  Aräometer,  wenn  man  es  folgweise  auf  diesen  drei 
Flüssigkeiten  schwimmen  lässt.  Das  Mehr  oder  Weniger,  welches 
vom  Halse  des  Instrumentes  eingetaucht  wird,  wenn  dieses  aus  der  Flüs- 
sigkeit vom  speeifischen  Gewichte  .•>  folgweise  in  die  Flüssigkeilen  von 
den  speeifischen  Gewichten  s'  und  s"  gebracht  wird,  ist  gleich  den  Vo- 
lumendifferenzen  i>'  —  v  und  v"  —  t»,  und  da  diese  Differenzen ,  wegen 
der  vorausgesetzten  Gestalt  des  Halses,  den  Längen  der  mehr  oder  we- 
niger von  ihm  eingetauchten  Stücke  proportional  sind,  so  sind  sie  be- 
kannte oder  zu  beobachtende  Gröfsen,  während  die  t>,  i>',  t>"  selbst  un- 
bekannt sind  oder  nicht  gekannt  zu  seyn  brauchen.  Nun  sind  bei  glei- 
chem Gewichte  die  speeifischen  Gewichte  umgekehrt  den  Volumen  pro» 
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porlional;  und  folglich  hat  man  für  das  Verhül toi ss  der  eben  ge- 
nannten Volumsunterschiede  den  Ausdruck: 

-»  -  Mr*  -  V*        s_-^    *  ■ 

_ ;  —  ifi»  _  i/s  —  ,  _  ?!  •  s*  •  ■  w  •  ■  ) 

Angenommen  nun,  dass  die  specifischen  Gewichte  s  und  s"  bekannt 
scjen,  und  demnach  die  Punkte,  bis  zu  welchen  das  Aräometer  in  die 
Flüssigkeiten  von  diesen  specifischen  Gewichten  einsinken,  als  die  festen 
betrachtet  werden,  so  wird  »>"  —  o  den  gegenseitigen  Abstand  dieser 
Punkte,  den  Normalabstand,  vorstellen,  und  v'  —  s»,  nämlich  die 
Lage  des  Punktes,  bis  zu  welchem  das  Iustrument  in  eine  Flüssigkeit  von 
irgend  einem  unbekannten  specifischen  Gewichte  &'  einsinkt,  d.  h.  sein 
Abstand  von  dem  Punkte,  welcher  der  Flüssigkeit  vom  specifischen  Ge- 
wichte s  entspricht  und  als  Nullpunkt  der  Skale  angenommen  seyn  mag, 
wird  in  Theilen  des  Normalabstandes  p"  —  v  gegeben  seyn. 

Ein  Blick  auf  die  Gleichung  (A)  zeigt,  dass  die  GröTse  —  t» 
nicht  dem  specifischen  Gewichte  *'  proportional  geht.  Es  können  daher 
auch  die  Aräometergrade ,  wenn  sie  das  specifische  Gewicht  geradezu 
angeben  oder  richtiger  gleichen  Anwüchsen  desselben  entspre- 
chen sollen,  keine  gleiche  Gröfse  haben.  Man  überzeugt  sich  davon 
femer,  wenn  man  erwägt,  dass  man  für  ein  speeifisches  Gewicht  sf  einen 
analogen  Ausdruck  wie  die  Gleichung  (A)  haben  wird,  nämlich1: 

o,  —  »  —  V*  x  —  *,  *" 

Diese  Gleichung  von  der  (//)  abgezogen,  giebt: 

*'  —  v,  —  '/«, 

v"  —  v        V*"  —  > 

oder  wenn  s'  —  s,  zzz  b  die  conslante  Differenz  im  specifischen  Gewichte 
ist,  welche  Einem  Grade  der  Aräomclerskale,  d.  h.  n  _  j  entsprechen 
«oll: 

•  ~      _  J  s"s  r 

S>  —  v  —  s*  (V  -r-  d)  '  (s  —  **')     '    •  W 
woraus  erhellt,  dass  ein  solcher  Grad  zu-  oder  abnimmt,  je  nachdem 
das  speeif  <  In  Gewicht  s'  ab-  oder  zunimmt. 

Zugleich  ersieht  man,  dass  die  Gröfse  der  Aräometergrade  nicht 
blos  von  der  Differenz  b ,  souderu  auch  von  den  specifischen  Gewichten 
s  und  s"  abhängt,  bei  welchen  die  iNormalpunkte  bestimmt  sind,  und 
dass  sich  daher  keine  Aräometerskale  im  Allgemeinen  entwerfen  laut. 

Ein  Beispiel  mag  dies  ferner  verdeutlichen.  Gesetzt,  von  den  nor- 
malen specifischen  Gewichten  sey  s  z=z  1,8  und  s"  =  0,8;  6  oder  die 
Differenz  ism  specifischen  Gewichte,  welche  einem  Grade  der  Skale  ent- 
sprechen «<©!!,  sty  =  0,1,  und  der  Normalabstand  *»"  —  v  werde  in  100 
gleiche  Th«ile  getheilL   Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (A) 


*)  Ist  nur  ein  Tunkt  auf  dein  Iimtruinente  und  da*  bei  diesem  Tunkle  ein- 
getauchte  Volum  p  im  Veihältniss  zum  Volume  gemessener  .Stücke  des  Halsen 
erfahrung*iu«ltig  gegeben,  wie  es  die  erste  Methode  Toraussetzt ,  so  hat 
in .aii  für  die  Punkte  der  Skale,  d.  b.  für  ihren  Abstand  voin  Nullpunkt,  die 
Formel  : 

V  —  P           s  —  8* 
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mit  Beachtung  s'  successiv  von  0,8  bis  1,8  om  0,1  zu  vergröfsern,  so  er- 
hält  man  folgende  Tafel : 


Abstand 

Specif. 
Gewicht 

Aräometer- 
skale 

der  Theilstricbe  *om 
Nullpunkt 

(/  —  p 

iirolse  oer 
Aräometer- 
grade 

1,0 

< 

n 

fl  »0 

1  7 

1,6 

1 

4  71 

4.71 
•»,11 

m 

4  ii  an 

\  *u 

1,5 
1,4 

3 

16,00 

6,00 

4 

22,86 
30,77 

6,86 

1,3 

5 

7,91 

1,2 

6 

40,0t) 

9,23 
10,91 

1,1 

7 

50,91 

1,0 

8 

64,00 

13,09 

0,9 

9 

80,00 

16,00 

0,8 

10 

100,00 

20,00 

11 

125,71 

25,71 

Wir  haben  die  Tafel  noch  bis  zum  speeifischen  Gewicht  0,7  er- 
weitert, um  sogleich  bemerklich  zu  machen,  dass  die  festen  oder  durch 
die  Erfahrung  gegebenen  Punkte  der  Skale  nicht  gerade  an  den  Enden 
derselben  zu  liegen  brauchen. 

Die  Tafel  zeigt  zur  Genüge,  dass  die  Aräometergrade  wachsen, 
wenn  die  spccifischen  Gewichte  abnehmen ,  und  dass  überhaupt  das 
Aräometer  bei  leichteren  Flüssigkeiten  genauere  Resultate  giebt,  als  bei 
schwereren.  Eine  einfache  Betrachtung  der  Gleichungen  (//)  oder  (€) 
zeigt  auch,  dass  das  Aräometer  desto  empfindlicher  ist  oder  desto  klei- 
nere Unterschiede  im  specifischen  Gewichte  angiebt,  je  dünner  der  Hals 
des  Instruments  im  Vergleich  zum  Gefäfse  ist.  Denn  da  in  jenen  Glei- 
chungen der  Normalab^and,  der  Abstand  der  Theilstricbe  vom  Null- 
punkt und  die  Grofse  der  einzelnen  Theilstriche  respective  durch  die 
Differenzen  i>"  — t>,  »»' —  i>,  d.h.  durch  Volumendifferenzen, 

ausgedrückt  sind,  so  werden  diese  offenbar  desto  grösseren  Längen  auf 
dem  Halse  des  Instrumentes  entsprechen,  je  kleiner  dessen  Quer- 
schnitt ist. 

Aus  dem  Olngen  erhellt  ferner,  wie  man  eigentlich  ein  Aräometer 
zu  graduiren  habe.  Nachdem  man  sich  zuvörderst  überzeugt,  dass|der 
Hals  des  Instruments  genau  cylindriseh  oder  parallelepipedisch  ist,  lässt 
man  es  folgweise  auf  zwei  Flüssigkeiten  von  bekannten  und  möglichst 
verschiedenen  spccifischen  Gewichten  schwimmen,  und  bemerkt  die 
Punkte,  bis  su  welchen  es  darin  einsinkt.  So  hat  man  den  Normal- 
absland.   Diesen  theilt  man  vorläufig  in  eine  möglichst  grofse  Anzahl 

?;leich  grofser  Theile,  z.  B.  100,  und  berechnet  nun  mittelst  der  Formel 
A)  für  die  eigentliche  Skale  die  Grofse  s>'  — 1>,  d.  h.  den  Abstand  der 
einzelnen  Theilstriche  vom  Nullpunkt  oder  von  dem  dem  gröfslen  speci- 
fischen Gewichte  (z.  B.  s)  entsprechenden  Punkte ,  indem  man  dabei 
o° — 1>  =  100  nimmt  und  dem  s'  der  Formel  nach  einander  dieWerthe 
s  —  s — 26)  s — 3  5  n.  s.  w.  giebt,  wo  o  diejenige  Differenz  im  spe- 
cifischen Gewichte  bezeichnet,  welche  einem  Grade  der  Skale  entspre- 
chen soll.  So  erhält  man  den  Abstand  der  Skalenslriche  vom  ersten  der- 
selben ausgedrückt  in  Tbeilen  der  vorläufig  gemachten  gleichförmigen 
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Theilung,  und  kano  demnach  die  richtige  Skale  auf  den  HaU  des  Instru- 
ments auftragen. 

Auf  ähnliche  Weise  hat  Tralles  die  Alkoholometerskale  berechnet 

(Seite  228),  nur  dass  dort  die  Grade  nicht  gleichen  Unterschieden  im 
specifischen  Gewichte  entsprechen,  sondern  denen,  die  gleichen  Unter- 
schieden im  Alkoholgehalt  des  Weingeistes  angehören. 

Man  kann  die  Aräometerskale  auch  geometrisch  construiren. 
Die  daiu  erforderlichen  J)ata  sind,  wie  vorhin,  iwei  durch  Erfahrung 
bestimmte  Punkte,  die  specifischcn  Gewichte,  welchen  sie  entsprechen, 
uud  der  Unterschied  im  specifischcn  Gewicht,  welchen  ein  Grad  ange- 
hen soll.    Gesellt,  jene  specifischen  Gewichte  seyen  1,0  und  1,6,  dieser 
Unterschied  heirate  0,1.   Das  Verfahren  ist  dann  folgendes.    Man  ziehe 
eine  senkrechte  Linie  HA,  welche  an  Länge  gleich  ist  dem  gegenseitigen 
Abslande  der  beiden  Normalpuukle  oder,  wenn  diese  an  den  Knden  der  Skale 
liefen  sollen,  der  Länge  der  Skale  selbst  (Taf.  V.  Fig.  I ).  Winkelrecht 
gegen  diese  Unie  ziehe  man  durch  A  die  Liuie  CE  und  trage  auf  diese 
eine  willkürliche  Länge,  welche  den  Unterschied  0,1  vorstellt,  von  A 
aus  nach  beiden  Seilen  hin  auf,  bis  man,  den  Punkt  A  mit  1,0  bezeich- 
nend, einerseits  bis  1,6  und  andererseits  bis  0,0  gekommen  ist,  wie  es 
die  Figur  reigt.     Von  dem  Punkte  E  fälle  man  eine  Senkrechte  uud 
durch  die  Puukle  C  und  B  lege  man  eine  andere  Gerade.   Diese  wer- 
den sich  im  Puukle  0  schneiden.    Von  diesem  Punkte  0  ziehe  man  nun 
auch  Gerade  nach  den  Punkten  1,5,  1,4  ...  .  1,1,  1,0.    Die  Durch- 
sctmUtsnunUe  die>er  Linien  mit  der  Linie  AB  geben  die  Theilstriche 
der  Skale,  welche  den  specifischen  Gewichten  1,6,  1,5  ..  .  1,1,  1,0 
entsprechen ,  wie  man  aus  der  Figur  ersieht,  wo  die  Zahlen  sogleich 
daneben  gesetzt  sind.    Statt  die  schrägen  Linien  aus  dem  Punkte  0  zu 
ziehen,  kann  man  sie  auch  von  den  Durchschnittspunkten  ziehen,  welche 
sie  mit  einer  mit  Ali  parallelen  Linie  BD  bilden.    Nachdem  man  diese 
Linie  gezogen  hat,  trägt  man  auf  sie,  von  B  nach  1)  hin,  Theile  auf, 
welche  sich  zur  Länge  0,1  verhalten,  wie  1,0  :  1,6;  und  aus  den  so 
bestimmten  Punkten  zieht  man  nach  den  entsprechenden  Punkten  von 
CE  die  schrägen  Linien.  Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  construir- 
teu  Skalen  sind  ganz  identisch  mit  den  nach  obiger  Anleitung  berechne- 
ten, wovon  mau  sich  mit  geringer  Mühe  überzeugen  kann  *). 

Die   eben    auseinandergesetzte   Construction   stammt  von  G.  G. 
Schmidt  (Greil'*  N.  .lourn.  d.  Phys.,  ßd.  III.  S.  364).    Sie  kann,  wie 
leicht  zu  erachten,  auch  über  die  durch  Versuche  bestimmten  Punkte 
ausgedehnt  werden  ;  und  wenn  man  mehre  Aräometer  zu  graduireo  hat, 
deren  Grade  demselben  constanten  Unterschiede  in  den  specifischen  Ge- 
wichten entsprechen  sollen,  deren  Dimensionen  aber  verschieden  sind, 
so  dass  die  festen  Punkte  auf  dem  Halse  verschiedene  Abstände  von  ein- 
ander besitzen,  so  findet  man  die  Skale  dieser  Instrumente,  wenn  man  in 
dem  Linicnf:.cher  GAO  parallel  mit  AB  eine  Linie,  »  B.  A'  /V',  zieht,  in 
solchem  Abstände  von  AB%  dass  die  Länge  derselben  dem  gegenseitigen 


*)  Der  Bewein  ergiebt  sich  unter  andern  daraus,  da*»,  wenn  man  AB  bis  H 
-verlängert,  so  dass  AHzizEO,  aUdann  i»t :  £10  !  Em  —  Mit  ■  11  1 1  >; 
ebento  E  10  •  E \2  Z=L  H  1 Q  :  i/lO,  was  der  Satz  ron  dem  umgekehrten 
Verhältnis»  der  Volume  und  specifischen  Gewichte  ist.  Die  Linie  AU  re- 
präsentirt  das  Volum  de«  Aräometers  bis  zum  obersten  der  festen  Tunkte. 
Die  Verbältnisse  A  1 5  A Ii  ,  A  1 4  AB  u.  s.  w.  entsprechen  ganz  der 
For-el  (A). 
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Abstände  jener  festen  Punkte  gleich  ist.  Wäre  dieser  Abstand  gröber 
als  AB,  so  müsste  A'  B*  links  von  AB  gezogen,  und  demnach  der  Li- 
nienfächer oberhalb  CE  erweitert  werden.  Hierdurch  hat  die  Con- 
struetion  einen  bedeutenden  Vortheil  vor  der  Rech  nun  -  voraus. 

Ueberhaupt  ist  diese  Construclion  ganz  allgemein,  (ienn  so  wie  sie 
Skalen  für  gleiche  Unterschiede  im  specifisrheu  Gewichte  liefert,  so  kann 
man  auch  Skalen  für  ungleiche  Unterschiede  der  Art  nach  ihr  entwer- 
fen. Wollte  man  z.  B.  die  Alkoholometerskale  (S.  228.)  nach  ihr  con- 
struiren,  so  brauchte  man  nur  die  Linie  EC  vorläufig  in  9991  gleiche 
Theile  zu  theilen,  0  bei  E,  7939  bei  A  und  9991  bei  C  zu  setzen.  Von 
A  nach  C  hatte  man  dann  auf  dieser  gleichförmigen  Thcilung  die  den 
Alkoholprocenten  entsprechenden  specifischen  Gewichte  zu  bezeichnen, 
dann  in  A  die  der  Skale  an  Länge  gleiche  Linie  AB  zu  errichten,  das 
Perpendikel  EO  zu  ziehen,  0  zu  bestimmen,  und  den  Linienfächer  zu 
ziehen,  welcher  AB  in  die  verlangten  Theile  theilt 

Es  giebt  noch  eine  dritte  und  zwar  rein  experimentelle  Methode 
zur  Graduirung  des  Aräometers,  darauf  beruhend,  dass  es,  wenn  man 
sein  Gewicht  verändert,  in  einer  und  derselben  Flüssigkeit  aller  Grade 
von  Einsenkung  fähig  ist,  welche  es  bei  unverändertem  Gewicht  in  Flüs- 
sigkeiten von  verschiedenem  specifischen  Gewicht  darbietet.   Lässt  man 
es  demnach  auf  einer  Flüssigkeit  von  bekanntem  specifischen  Gewicht, 
z.  B.  auf  Wasser,  schwimmen,  und  bezeichnet  den  Punkt  seines  Ein- 
tauchens, so  kann  man  durch  zweckmäfsige  Veränderung  seines  Ge- 
wichts alle  übrigen  Punkte  der  Skale  auffinden.   Das  Princip  dieser  Me- 
thode ist  leicht  einzusehen.   Bei  unverändertem  Gewicht  des  Instruments 
verhalten  sich  die  Volume  seines  eingetauchten  Theils  umgekehrt  wie  die 
specifischen   Gewichte   der  Flüssigkeiten.    Sind  diese  Gewichte  z.  B. 
Ii  lol/iooi  10Viooi  105Aooi  *°*/ioo  u.s.  w.,  so  sind  die  eingetauchten  Volume: 
Ii  10%oi,  10%o2i  ,07io5,  l07uH  «•  s-  w.   Wird  dagegen  das  Gewicht  des 
Instruments  verändert,  ohne  dass  sonst  eine  Acnderung  mit  ihm  vorgenom- 
men wird,  und  bleibt  das  speeifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  dasselbe,  so  ver- 
halten sich  die  Volume  des  eingetauchten  Theils  wie  die  Gewichte  des 
Instruments.  Sollen  also  die  eingetauchten  Volume  1,  lo%0n  10%o2i  10%w 
l00/10+  u.  s.  w.  se^n,  so  müssen  offenbar  auch  dem  Gewichte  des  Instru- 
ments diese  Werthe  gegeben  werden.   Lässt  man  demnach  das  Instru- 
ment auf  der  Flüssigkeit  vom  specifischen  Gewicht  1  schwimmen,  ver- 
mindert nun  sein  ursprüngliches  Gewicht,  das  bekannt  seyn  muss,  in 
den  Verhältnissen  '°%0l,  lco/102,  10O/1O5,  100/1(H  u.  s.  w.,  und  bezeichnet  die 
Punkte  seines  jedesmaligen  Eintauchens,  so  erhält  man  die  Punkte  der 
Skale,  welche  bei  ursprünglichem  Gewicht  des  Instruments  den  Flüssig- 
keiten von  den  specifischen  Gewichten  101/10o,  108/iooi  10S/W  104/ioo  »•  &• w- 
entsprechen.   Wäre  das  ursprüngliche  Gewicht  des  Aräometers  40,  so 
müsste  es  folgweise  gebracht  werden  auf  39,60,  39,21,  38,83,  u.s.  w. 
Diese  Gewichtsverminderung,  welche  natürlich  erfordert  wird,  wenn 
man  von  der  leichteren  zur  schwereren  Flüssigkeit  übergeht,  ist  zweefc- 
mäfsiger,  als  die  Gewichts verme hrung,  welche  beim  umgekehrten 
Gange  erforderlich  sevn  würde.   Die  Gewichtsverminderung  geschieht 
nämlich  mit  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  dadurch ,  dass  man  das  Aräo- 
meter, während  es  im  Wasser  schwimmt,  durch  ein  Haar  an  eine  em- 
pfindliche Wage  hängt,  in  deren  andere  Schale  man  nur  die  erforder- 
lichen Gewichte  zu  legen  braucht. 

Auf  dieselbe  Wreise  kann  man  ein  bereits  graduirtes  Aräometer  auf 
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seine  Richtigkeit  prüfen,  und  dazu  vor  Allem'  möchte  sich  diese  Methode 
den  Physikern  und  Chemikern  empfehlen. 

Eine  vierte  rein  empirische  G  raduirungsmethode  end- 
lich bestände  darin ,  dass  man  das  Aräometer  successiv  in  Flüssigkeiten 
schwimmen  liefse,  deren  specifische  Gewichte  bekannt  wären  und  alle 
die  Stufen  umfassten ,  welche  seine  Skale  angeben  soll.  Diese  Methode 
hat  den  Vortheil,  dass  der  Hals  des  Instruments  nicht  genau  cvlindrisch 
oder  parallelepipedisch  zu  seyn  braucht,  wie  bei  den  drei  vorhergehen- 
den Methoden;  aber  sie  von  Grad  zu  Grad  auszuführen,  würde  höchst 
beschwerlich  sevn.  In  der  Praxis,  wo  man  oft  diese  Methode  anwendet, 
begnügt  man  sich  daher,  nur  einige  Punkte,  vier  oder  sechs,  auf  diese 
Weise  zu  bestimmen,  und  dann  die  Zwischenräume  in  gleich  grofsc 
Theilc  zu  theilen,  wodurch  denn  freilich  der  eigentümliche  Vortheil 
dieser  Methode  meistens  wiederum  aufgewogen  wird. 

Wiewohl  nun  eine  nach  den  obigen  Grundsätzen  entworfene  Skale 
wissenschaftlicher  und  im  Gebrauche  bequemer  ist,  als  eine  von  gleich- 
förmiger Theilung,  indem  sie  unmittelbar  die  specifischen  Gewichte 
giebt,  welche  daher  auch  sogleich  neben  die  The  Ullriche  geschrieben 
werden  können ,  so  leidet  doch  keinen  Zweifel ,  dass  man  eine  gröfsere 
Genauigkeit  erreicht,  wenn  man  dem  Instrumente  eine  gleichförmige 
Theilung  verleiht,  und  für  die  Beziehung  ihrer  Theilstriche  zu  den  spe- 
cifischen Gewichten  nach  der  vorhin  gegebenen  Anleitung  eine  Tafel 
berechnet,  die  man  dann  bei  jedesmaliger  Anwenduug  des  Instruments 
mit  zu  Kalhe  zieht. 

Sehr  viele  der  in  Gebrauch  gekommenen  Aräometerskalen  haben 
auch  nur  eine  gleich  form  ige  Theilung,  und  es  würde  gegen  dieselben 
auch  nichts  einzuwenden  sevn,  wenn  nur  auf  dergleichen  Instrumenten 
immer  angegeben  wäre ,  welchen  specifischen  Gewichten  der  erste  und 
letzte  Punkt  der  Skale  entspricht,  und  wenn  man  in  Beschreibungen  zu 
dieser  Angabe  noch  hinzufügte,  in  wie  viel  1  heile  die  Skale  getheilt  ist. 
Dann  würden  sich  die  mit  solchen  Instrumenten  gemachten  Messungen 
sicher  auf  specifische  Gewichte  zurückfuhren  lassen  ,  was  häufig  nicht 
möglich  ist. 

In  dem  bisher  über  die  Aräometerskale  Gesagten  ist  immer  eine 
und  dieselbe  Temperatur  vorausgesetzt,  und  in  der  That  wird 
das  Aräometer  für  gewöhnlich  auch  nur  zur  Auffindung  derjenigen 
specifischen  Gewichte  gebraucht,  welche  Flüssigkeiten  von  ver- 
schiedener Natur  bei  einerlei  Temperatur  darbieten.  Indcss 
ist  es  darauf  gerade  nicht  beschränkt.  Ks  kann  auch  zur  Bestimmung 
solcher  specifischen  Gewichte,  die  eine  und  dieselbe  oder  mehre  Flüssig- 
keilen bei  verschiedener  Temperatur  besitzen,  angewandt  werden;  allein 
man  hat  dann  eine  Correction  für  die  Ausdehnung  des  Instrumentes  an- 
zubringen. Ks  müssen  dann  in  den  Formeln  (//)  (B)  (C)  jedes  der  Vo- 
lume t>,  t>',  P„  c"  mit  einem  Factor  von  der  Form  (t-f-a/)  dividirt 
werden ,  worin  a  der  Ausdehnungscoefficient  vom  Material  des  Instru- 
ments, und  /  die  Temperaturen ,  bei  welcher  ebengenannlc  Volume  ge- 
messen sind.  Allein  die  Sache  wird  dadurch  natürlich  etwas  weitläuftig, 
und  man  wird  daher  schwerlich  das  Aräometer  absichtlich  zu  dergleichen 
Bestimmungen  anwenden ,  da  doch  niemals  eine  grofsc  Genauigkeit  da- 
mit zu  erreichen  ist.  Indcss  verdiente  diese  Bemerkung  gemacht  zu 
werden,  indem  sie  zeigt,  dass  Aräometer  ohne  Correction  eigentlich 
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nur  für  die  Temperatur  gebraucht  werden  können,  für  welche  sie  ir- 
spriinglich  bestimmt,  und  bei  welcher  sie  demnach  gradnirt  wurden. 

In  aller  Strenge  genommen,  müsste  man  sowohl  bei  der  Anferti- 
gung als  beim  Gebrauch  eines  Aräometers  auch  auf  den  Barometerstand 
Rücksicht  nehmen ;  denn  die  atmosphärische  Luft  hebt  immer  von  dem 
xur  Flüssigkeit  hinausragenden  Stücke  des  Halses  einen  T  Ii  eil  seines  Ge- 
wichtes auf,  und  dieser  aufgewogene  Theil  ist  nach  der  Dichtigkeit  der 
Luft  verschieden.  Kr  ist  aber  immer  so  klein,  dass  man  die  Veränderun- 
gen desselben  für  das  Aräometer  ganz  füglich  vernachlässigen  kann. 

Wenn  eine  Aräometerskale  einigermaßen  Genauigkeit  gewähren 
soll,  so  dürfen  ihre  Grade  natürlich  nicht  zu  klein  sevn.  Bei  sehr  be- 
trächtlicher Gröfse  der  Grade  würde  aber  eine  Skale,  wenn  sie  zugleich 
einen  bedeutenden  Umfang  in  ihren  Angaben  haben  soll,  sehr  lang  ge- 
nommen werden  müssen,  und  dies  würde  nicht  nur  dem  ganzen  Instru- 
mente eine  unförmliche  Gröfse  und  einen  hohen  Grad  von  Verietzbar- 
keit  ertheilen  ,  sondern  auch  den  Nachtheil  herbeiführen,  dass  sein  Ge- 
brauch eine  unverhältnissmäfsigc  Menge  von  der  zu  prüfenden  Flüssig- 
keit erforderte  und  sein  Hals  noch  schwieriger,  als  bei  kleineren  Längen, 
genau  von  der  Form  eines  Cvlinders  oder  Parallelepipedums  erhalten  wer- 
den könnte.  Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  d.  h.  um  mit  Instru- 
menten von  mäfsigen  Dimensionen  einen  bedeutenden  Grad  von  Ge- 
nauigkeit zu  erlangen,  hat  man  zwei  Wege  eingeschlagen. 

Der  eine  derselben  ist  sehr  einfach.  Man  bringt  nur  wenig  Grade 
auf  die  Skale  und  vertheilt  den  Umfang  von  speeifischen  Gewichten, 
welche  zu  prüfen  sind,  auf  mehre  Instrumente. 

Der  andere  besteht  darin,  dass  man  das  Gewicht  des  Instruments 
veränderlich  macht  und  ihm  für  jeden  besondern  Werth  desselben  eine 
besondere  Skale  giebt. 

Was  für  eine  Aenderung  dies  bei  einer  theoretischen  Skale 
nach  sich  zieht,  mag  aus  Folgendem  erhellen.   Aus  den  Formeln  (S.  459  ): 

^  —  p   yy  —  »/s      o»»  —  v      \'s"  —  y* 

v "  —  v  \'s"  —  y*  '  v  \s 
ergiebt  sich,  dass  sowohl  v* — t»,  d.  h.  die  einem  speeifischen  Gewichte 
s'  entsprechende  Zahl  von  Graden  (oder  der  Abstand  des  betreffenden 
Theilstrichs  vom  Nullpunkt)  im  Vcrhäitniss  zu  (y"  —  o),  d.  h.  der  ge- 
sammten  Zahl  von  Graden  auf  der  Skale  (oder  dem  Normalabsland) ,  a\s 
auch  dieser  letztere  Abstand  im  Vcrhäitniss  zu  dem  beim  Nullpunkt  (dem 
speeifischen  Gewicht  a)  eingetauchten  Volum  t>  des  Instruments  ungeän- 
dert  bleibt,  wenn  die  den  Volumen  i>,  i>',  u"  entsprechenden  speeifischen 
Gewichte  s,  s',  sämmtlich  in  gleichem  Vcrhäitniss  geändert  werden. 
Die  nämlichen  Punkte  der  Skale  können  demnach  auch  für  die  speeifi- 
schen Gewichte  ns,  ns',  ns"  gebraucht  werden,  wenn  nur  das  absolute 
Gewicht  p  des  Instruments  ebenfalls  in  np  verwandelt  wird.  Dies  er- 
hellt einfach  aus  der  allgemeinen  Formel  p  =  st»,  welche  für  »  densel- 
ben Werth  giebt,  wenn  man  sie  in  np  =  nso  verwandelt.  Wenn  man 
also  das  ursprüngliche  Gewicht  p  des  Instruments  durch  eine  auf  seinen 
Hals  gesteckte  oder  von  ihm  abgezogene  Mafse,  die  aber  nicht  in  die 
Flüssigkeil  tauchen  darf*),   in  np  umwandelt,  so  entspricht  derselbe 


*)  Soll  da»  Gewicht  de«  Aräometers  durch  Malten,  die  ganz  in  die  FliU»iskei- 
ten  tauchen,  abgeändert  werden,  so  müssen  diese  Malsen  bei  verschiedene»« 
Gewicht  gleiches  Volum  besitzen.    Hohle  Kugeln,  in  rerschiedenen  Graden 
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Theastrieb,  der  früher  das  speeifische  Gewicht  s'  bezeichnete,  jetzt 
specifischen  Gewicht  ns' ,  und  wenn  früher  ein  Grad  der  Skale 
Unterschiede  d  im  specifischen  Gewichte  entsprach ,  wird  er  nun  dem 
Unterschiede  nb  entsprechen.  Wird  das  Gewicht  des  Instruments  !.  B. 
im  Verhältniss  5  :  6  vergröfsert,  so  werden  dieselben  Theilstriche, 
welche  bei  ursprünglichem  Gewichte  desselben  den  specifischen  Gewich- 
ten 1,000  und  1,500  entsprechen,  nun  denen  i>00<| LS  6,  1,50(1 LS  6 

d.  h.  1,200  und  1,800  entsprechen,  und  wenn  früher  ein  Grad  einem 
Unterschied  von  0,010  gleich  kam,  so  wird  er  jetzt  einem  von  0,012 
gleich  seyn.  Man  brauchte  also  an  einem  Instrumente,  dessen  Gewicht 
auf  angegebene  W  eise  verändert  werden  soll,  eigentlich  nur  Eine  Skale, 
da  man  die  übrigen  aus  dieser  berechnen  kann.  Indess  ist  es  für  den 
Gebrauch  bequemer,  dieselbe  Skale  mehrmals  auf  das  Instrument  zn 
tragen,  und  die,  je  nach  dessen  Belastung ,  verschiedene  Bedeutung  der 
Theilstriche  sogleich  daneben  zu  setzen. 

Von  der  empirischen  Skale  gilt  durchaus  dasselbe,  was  so  eben 
von  der  theoretischen  gesagt  worden  ist.  Denn  beide  werden 
durch  die  obi  gen,  also  durch  die  nämlichen  Gleichungen  ausgedrückt, 
da  der  ganze  Unterschied  zwischen  ihnen  darin  besteht,  dass  bei  der 
theoretischen  Skale  die  verschiedenen  Wcrthe  von  ^  —  t»  gleichen 
Anwüchsen  von  s',  bei  der  empirischen  aber  umgekehrt  die  ver- 
schiedenen Werthe  von  s*  gleichen  Anwüchsen  von  v* — v  entsprechen. 
Wenn  man  in  der  Gleichung 

#     S  s"  (i>"  —  y)  

*  s"       —  v)  4-  {s—s")  (»'  —  v) 

welche  aus  der  ersten  der  obigen  abgeleitet  ist,  die  GrÖfse  %>'  —  v  von 
O  an  um  gleiche  Unterschiede  bis  f" — 1>  wachsen  lässt,  so  erhält  man 
die  Werthe  von  welche  den  Graden  einer  empirischen  Skale  ent- 
sprechen. Und,  wenn  man  die  specifischen  Gewichte  s  und  s",  welche 
den  Fundamentalpunkten  entsprechen,  in  ns  und  ns"  übergehen  lässt 
(d.h. das  Gewicht  des  Aräometers  von  p  in  np  verwandelt),  so  geht  anch 
s'  in  ns'  über,  bei  der  empirischen  Skale  so  gut,  wie  bei  der  theore- 
tischen. 

Die  Skalen  -  Aräometer  von  veränderlichem  Gewicht  machen  den 
Uebergang  zu  den  eigentlichen  Gewichts- Aräometern,  und  nähern  sich 
ihnen  desto  mehr,  je  weniger  Theilstriche  ihre  Skale  enthält  und  je 
mehr  ihr  Gewicht  abgeändert  wird.  Man  hat  sie  daher  ganz  passend 
gemischte  Aräometer  genannt. 

Das  Vorstehende  umfasst  die  gesammte  Theorie  der  Aräome- 
terskai e.  Bei  wirkücher  Anfertigung  einer  solchen  Skale  hat  man  noch 
die  Fundamentalpunkte  zu  wählen  und  dafür  zu  sorgen ,  dass  sie  eine 
zweckmässige  Lage  auf  dem  Halse  des  Instruments  bekommen,  anch  in 
er  ihrer  Lage  möglichst  scharf  bestimmt  werden. 
Die  Fundamentalpunkte  selbst  sind  willkürlich,  wie  die  Gröfse 
Grade.  Es  giebt  für  das  Aräometer  keine  solche  natürlichen  Punkte, 
für  das  Thermometer  der  Frost-  und  Siedpnnkt.  Allenfalls  könnte 
noch  den  einen  der  Fundamentalpnnkte  natürlich  nennen,  da  man 


mit  Scbrot  oder  Quecksilber  beschwert ,  und  unten  an  da«  Aräometer  ge- 
schraubt, ent*prechen  dieiem  Zwecke.  Irgend  eine  der  Kugeln  tau»*  dann 
•ebon  mit  in  de»  ursprünglich«  Gewicht  dei  Instrument«  begriffen  «eyn. 
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ihn  ganz  allgemein  durch  Eintauchung  des  Instruments  in  Wasser  von 
einer  festgesetzten  Temperatur  bestimmt.  Der  andere  ist  aber  rein  con- 
vcntionell ;  seine  Bestimmung  geschieht  entweder  mit  Hülfe  einer  Flüs- 
sigkeit, die  ein  festgesetztes  und  zuvor  auf  andere  Weise  ermitteltes  spe- 
cifisches  Gewicht  besitzt,  oder  mit  Hülfe  einer  bestimmten  Flüssigkeit 
von  unveränderlicher  Natur,  z.  B.  einer  Salzlösung  von  bestimmtem 
Salzgehalt,  oder  endlich,  wie  die  des  ersten  Punkts,  auch  im  Wasser, 
nachdem  man  zuvor  das  Gewicht  des  Instruments  um  ein  Gewisses  ver- 
größert oder  verringert  hat. 

Was  die  Lage  dieser  Punkte  betrifft,  so  macht  man  dieselben  ge- 
wöhnlich zu  den  Endpunkten,  der  Skale,  so  dass  sie  also  der  schwersten 
und  leichtesten  Flüssigkeit  entsprechen,  für  welche  das  Aräometer  be- 
stimmt ist.  Man  richtet  es  demnach  so  ein,  dass  der  eine  dieser  Punkte 
dem  Behälter  und  der  andere  dem  Ende  des  Halses  möglichst  nahe 
komme,  damit  vom  Halse  nur  ein  kleiner  Theil  unbenutzt  bleibe.  Dies 
geschieht  dadurch,  dass  man  dem  Instrument,  nachdem  an  ihm  der  Hals 
und  das  Gefäfs  durch  Versuche  oder  Rechnung  in  das  rechte  Verhältniss 
zu  einander  gebracht  sind,  noch  offen  folgweise  auf  der  schwersten  und 
leichtesten  Flüssigkeit  schwimmen  lässt,  und  hierauf,  wenn  es  von  Glas, 
durch  Quecksilber,  o<Jer,  wenn  es  von  Metall,  durch  Schrot,  so  weit  be- 
schwert, als  nöthig  ist,  und  nun  an  einer  vorläufigen  Skale,  wenn  das 
Instrument  von  Glas  ist  an  einer  eingeschobenen  Papierskale,  die  Fun- 
damentalpunkte bemerkt.  Bei  einem  metallenen  Aräometer  kann  man 
sodann  ohne  Weiteres  den  Verschluss  vornehmen,  bei  einem  gläsernen 
hat  man  dagegen  erst  die  vorläufige  Skale  herauszunehmen  und  die  nach 
ihr  entworfene  richtige,  die  auf  einen  eben  so  schweren  Papierstreifen 
gezeichnet  sevn  muss,  dafür  hineinzuschieben  und  in  der  richtigen  Höhe 
durch  Siegellack  zu  befestigen.  Um  dem  Schwerpunkte  des  Instruments 
eine  möglichst  tiefe  Lage  zu  geben,  nimmt  man  auch  wohl  die  nachge- 
schüttete Belastung  wieder  aus  dem  Gefäfs  und  bringt  sie  in  die  deshalb 
unter  demselben  angebrachte  kleinere  Kugel,  welche  zu  dem  Ende  zu 
öffnen  und  wieder  zu  verschliefsen  ist. 

Bei  der  Auftragung  der  Fundamentalpunkte  bat  man  darauf  zu  ach- 
ten, dass  das  Instrument  am  Halse  trocken  sej  und  bei  Einsenkung-  in 
die  Flüssigkeit  nicht  tiefer ,  als  es  deren  speeifisches  Gewicht  verlangt, 
eingesenkt  werde.  Bei  Vernachlässigung  dieser  Vorsicht  steigt  die  Flüs- 
sigkeit durch  Kapillar-Anziehung  an  dem  nassen  Halse  in  die  Höhe,  und 
man  wird  dann  verhindert,  die  im  Niveau  der  Flüssigkeit  liegenden 
Punkte  sicher  zu  beobachten. 

Liefse  das  Volum- Aräometer  eine  gröfsere  Genauigkeit  zu,  als  es  wirk- 
lich der  Fall  ist,  so  würde  es  zweckmäfsig  sevn,  die  Skale  ganz  vom  In- 
strument zu  sondern,  und  sie  neben  diesem,  an  dem  Gefäfse,  welches  die 
zu  prüfende  Flüssigkeit  enthält,  auf  einem  senkrechten  Stabe  anzubrin- 
gen. Mittelst  eines  an  der  Skale  verschiebbaren  horizontalen  Arms,  den 
man  auf  das  obere  Ende  des  Halses  herabiiefse ,  würde  dann  der  Be- 
trag der  Einsenkung  des  Instruments  in  verschiedene  Flüssigkeiten  xn 
messen  sevn,  wenn  man  von  diesen  immer  so  viel  in  das  Gefafs  gösse, 
dass  sie  einen  von  der  Skale  herabgehenden  unverrückbaren  Stift  genau 
berührten.  Aehnlicher  Vorrichtungen  haben  sich  Montign  y  (Mim.  de 
Facad.,  1768,  p.  435.)  und  Deparcieux  (Pronfs  ArchUect.  hydrau- 
Hq.j  T.  I.  §.  614 — 627.)  bedient,  aber  sie  sind  wegen  ihrer  Um- 
ständlichkeit nicht  empfehlenswert!!. 
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Arten  des  Volumen-  oder  Skalen- Aräometers.  —  Die 
grofse  Zahl  der  wirklich  ausgeführten  oder  blos  vorgeschlagenen  Instra- 
mente dieser  Art  zerfallt  in  zwei  Klassen;  die  erste  umfasst  die  allge- 
meinen, die  andere  die  besonderen  Aräometer. 

A.  Allgemeine  Aräometer  heifsen  solche,  die  für  Flüssigkei- 
ten jeder  Art  bestimmt  sind.  Davon  giebt  es  wieder  zweierlei,  mit 
theoretischer  und  mit  empirischer  Skale. 

a.  Aräometer  mit  theoretischer  Skale,  d.  h.  diejenigen,  de- 
ren Grade  gleich  grofsen  Unterschieden  im  specifischen  Gewicht 
entsprechen.  Die  Anfertigung  ihrer  Skalen  ist  in  dem  Vorhergehenden 
genügend  auseinandergesetzt;  die  Prüfung  derselben  kann  nach  der  auf 
S.  462  beschriebenen  dritten  Methode  geschehen,  mit  Hülfe  der  umge- 
kehrten Formel  (A),  S.  459,  nämlich: 

worin  v" — p  die  Zahl  der  auf  der  Skale  befindlichen  Grade,  *  und  s" 
die  den  Endpunkten  der  Skale  entsprechenden  specifischen  Gewichte, 
und  t>' — p  die  Zahl  der  Grade,  welche  dem  specifischen  Gewichte  s' 
entspricht.  Lässt  man  das  Instrument,  nachdem  man  sein  Gewicht  auf 
das  n- fache  gebracht  hat ,  auf  der  Flüssigkeit  vom  specifischen  Gewichte 
s  schwimmen,  so  ist  es  dasselbe,  wie  wenn  man  es  bei  unverändertem 
Gewicht  auf  einer  Flüssigkeit  vom  n- fachen  specifischen  Gewicht  schwim- 
men Hefse.  Dadurch  ist  s4  gegeben,  da  s*  :  s  z=  np  :  p.  Ferner  liest 
man  die  Zahl  der  Grade  (t>' —  i»)  an  dem  auf  das  Gewicht  np  gebrach- 
ten Instrumente  ab.  Slimmen  die  so  gefundenen  Werlhe  von  s'  und 
p'  —  o  mit  der  Formel,  so  ist  das  Instrument  richtig  getheilt.  Diese  Me- 
thode ist  unter  andern  von  Rohnenberger  angewandt  (Tübinger 
Blätter,  Bd.  II.  S.  257  ). 

Man  könnte  von  diesem  Aräometer  wiederum  zwei  Arten  unter- 
scheiden, reine  und  gemischte,  d.  h.  Instrumente  von  unverän- 
derlichem und  von  veränderlichem  Gewicht;  indess  sind  die  letz- 
teren nicht  gebräuchlich. 

Von  den  erstcren  ist  das  älteste  das  von  Brisson.  Kr  verfertigte 
zwei  solcher  Instrumente,  eins  für  speeifische  Gewichte  von  1,000  bis 
0,820,  und  das  andere  für  die  von  1,000  bis  1,900.  Die  Graduirung 
geschah,  bei  -f-  14°  R.,  nach  der  auf  Wägung  beruhenden  Methode 
S.  462),  die  sehr  mühsam  ist.  Daher  wandte  er  sie  auch  nur  auf  jeden 
lOten  Grad  an,  und  theilte  die  Zwischenräume  in  10  gleiche  Theile.  Der 
Nullpunkt  lag  beim  specifischen  Gewicht  1000,  d.  h.  dem  de«  Wassers, 
und  jeder  Orad  entsprach  0,001  Unterschied. 

Aehnlich  sind  die  Instrumente  von  Casbois,  nur  sind  die  Grade 
0,  10,  20  .  ■  •  durch  Eintauchung  in  Flüssigkeilen  von  den  specifischen 
Gewichten  1,000;  1,000  +  0,1 ;  1,000  ±  0,2  u.  s.  w.  bestimmt. 

In  Deutschland  hat  G.  G.  Schmidt  in  Giefsen  zuerst  richtige 
Aräometer  zu  verfertigen  gelehrt,  und  zwar  nach  der  S.  461  auseinan- 
dergesetzten geometrischen  Construction  (Gren's  'N.  Journ.  d.  Physik, 
1796,  Bd.  Iii  S.  117.),  die  freilich  eine  genau  cvlindrische  oder  paral- 
lelepipedische  Form  für  den  Hals  des  Instruments  voraussetzt,  wenn  man 
dieser  aber  gewiss  ist,  Genauigkeit  mit  Bequemlichkeit  verbindet.  Neuer 
dings  haben  sich  Barre  d  'Orleans  und  Delesennes  mit  der  Theo- 
rie dieser  Klasse  Ton  Instrumenten  beschäftigt,  indess  enthalten  ihre  Auf- 
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sätze  (Journ.  de  phys.,  T.  57.  p.  433  u.  T.  94.  p.  204.)  über  den  be- 
reits erschöpften  Gegenstand  jetzt  nichts  Bemerkenswerlbes  mehr. 

Zu  dieser  Klasse  gehört  auch  Meifsner's  allgemeines  Aräo- 
meter für  Flüssigkeiten  von  1,0  bis  0,7  und  von  1,0  bis  2,0  specif. 
Gewicht.  Man  findet  sie  beschrieben  in  dessen  Werk:  Die  Aräome- 
trie  in  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik;  Wien, 
1816. 

b.  Aräometer  mit  empirischer  oder  gleichförmig  gelhei/- 
tcr  Skale.  Hieher  gehört  die  zum  Ueberfluss  grofse  Zahl  von  ganz 
willkürlich  eingerichteten  Instrumenten ,  deren  nähere  Kenntniss  eigent- 
lich nur  nothwendig  ist,  weil  sie  einmal  im  Gebrauch  sind.  Man  kann 
von  ihnen  wiederum  zweierlei  unterscheiden,  reine  und  gemischte 
Volums -Aräometer,  je  nachdem  ihr  Gewicht  beständig  oder  verän- 
derlich ist. 

«.  Aräometer  von  beständigem  Gewicht  mit  gleichför- 
miger Skale.  Die  Instrumente  dieser  Art  sind  die  ältesten;  sie  führ- 
ten bei  den  Griechen  den  Namen  Barvllion.  Gewöhnlich  wird  Hr- 
pathia  (■]•  415  unserer  Zeitrechnung  zu  Alexandrien),  die  Lehrerin  des 
Svnesios  von  Cvrene,  Bischofs  von  Ptolemais ,  als  die  Erfinderin  dersel- 
ben genannt;  es  ist  indess  erwiesen,  dass  schon  Archimedes  (-J-212 
vor  unserer  Zeitrechnung)  dieselben  gebraucht  hat  (Gilb.  Ann.,  Bd.  VI. 
S125.).  Unter  den  neueren  sind  die  von  Baume*  und  Cartier,  so  wie 
das  holländische,  ferner  die  von  Richter,  Beck  undTwaddle, 
am  bekanntesten. 

Baume'  verfertigte  zwei  solcher  Aräometer,  eins  für  leichtere  und 
eins  für  schwerere  Flüssigkeiten.  Für  das  erste  gaben  die  Fundamen- 
talpunkte reines  Wasser  und  eine  Lösung  von  l  Th.  Kochsalz  in  9  Th. 
Wasser.  Den  Abstand  zwischen  beiden  theilte  er  in  10  gleiche  Theile, 
bezeichnete  den  untersten  mit  0,  den  obersten  (dem  speeifischen  Ge- 
wichte des  Wassers  entsprechenden)  mit  10,  und  trug  nun  noch  40 
solcher  Theile  auf  das  obere  Ende  der  Skale.  Für  das  zweite  be- 
stimmte er  die  Fundamentalpunkte  durch  reines  Wrasser  und  eine  Ixi- 
sung  von  15  Th.  trocknen  Kochsalzes  in  85  Th.  Wasser,  theilte  den 
Abstand  in  15  gleiche  Theile,  und  trug  noch  70  solcher  Theile  auf  das 
untere  Ende  der  Skale.  Die  Temperatur  dabei  war  die  mittlere  der 
Luft  ohne  nähere  Bestimmung. 

Die  ausgebreitete  Anwendung  des  Baume  "sehen  Aräometers  bat 
eine  oftmalige  Untersuchung  seiner  Skale  veranlasst.   Man  brauchte  dazo 
eigentlich  nur  die  speeifischen  Gewichte  der  angegebenen  zwei  Koch- 
salzlösungen zu  kennen,  und  könnte  dann  das  Uebrige  durch  Rechnung 
finden.   Man  hat  indess  vorgezogen,  die  Werthe  der  Grade  an  fertigen 
Instrumenten  durch  Versuche  (mittelst  der  Methode  der  Wägung  S.  462) 
zu  ermitteln.    Solche  Prüfungen  haben  unter  Anderen  vorgenommen 
Delezennes  (Journ.  de  phys.,  T.  94,  p.  204.),  Francoeur  (Diction. 
technolüg.  art.  arcomelre.) ,  Bohnenberger  (Tüb.  Blatt.,  Bd.  11.  S. 
457.)  und  Gilpin  (Ann.  de  dum.,  T.  XX III.  p.  185.).    Die  Resultate 
derselben  sind  in  den  weiterhin  folgenden  Tafeln  neben  einander  gestellt. 
Sie  sind  nicht  zusammengezogen ,  um  durch  ihre  Abweichungen  zu  zei- 
gen, welche  Verschiedenheiten  bei  den  einzelnen  Instrumenten  vorkom- 
men und  wie  grofs  also  der  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  ist ,  wiewohl  ein 
Theil  der  Abweichungen  auch   auf  Rechnung  der  Prüfungen  kom- 
mag. 
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Francoeur  giebt  für  die  Beziehung  des  specifischen  Gewichts  ¥ 
in  den  Graden  (i»'  —  »>)  folgende  Gleichung: 

Aräom.  fiir  schwere  Flüssigkeiten  für  leichte  Flüssigkeiten 

  152  ,    _  146 

*  "~"  151— (^—0  5  ~~  136+(p'-«>) 

Bohnenberger  fand  beim  Instrument  für  schwere  Flüssigkeiten 

>  —  155,36 
*   —  155,36  -(r'-t.) 
bei  einem  andern  Exemplare  aber  (dessen  Resultate  nicht  in  den  folgen- 
den Tafeln  aufgeführt  sind) 

von  0°  bis  40°  .   .  s*  =  143'41- 


143,45- K-p)  * 


von  40<>  bis  85«  ..  ^=        1  m 


165,06  —  (V  —  f) 

Aus  Allein  ergiebt  sich ,  dass  bei  der  Angabe  dieses  Instruments 
schon  die  zweite  Decimatstellc  nicht  mehr  verbürgt  werden  kann. 

Cartier,  ein  Goldarbeitcr,  den  Baume*  tur  Anfertigung  seiner 
Aräometer  gebraucht  hatte,  glaubte  diese  211  verbessern,  indem  er  die 
Grade  so  vergrofserte ,  dass  15  derselben  gleich  16  der  ursprünglichen 
wurden.  Ueberdies  legte  er,  vielleicht  mehr  zufällig  als  absichtlich,  die 
ganze  Skale  etwas  tiefer,  so  dass  auf  derselben  der  Punkt  10%  oder  11 
dem  Punkte  10  oder  11  der  Baume'schen  Skale  oder  dem  specifischen 
Gewichte  des  Wassers  entsprach.  Das  Carlier'sche  Aräometer  ist  also 
mit  noch  mehr  Unrecht,  als  das  Baumc'sche,  zu  seinem  grofsen  Rufe 
gekommen. 

Ueber  die  Wcrthe  der  Cartier'schcn  Grade,  in  specifischem  Ge- 
wicht ausgedrückt,  ist  bereits  in  dem  Artikel  Alkoholometrie  S.  26.5 
eine  Tafel  rnitgelhcilt.  Kine  andere  Bestimmung,  von  Francoeur  ge- 
macht (a.  a  0.),  findet  sich  in  den  nachstehenden  Tafeln.  Sie  entspricht 
der  Gleichung: 


y       _  136,8 


126,1 -f  (u'-v) 

Nach  demselben  Mathematiker  findet  zwischen   den  Baume"schen 
Graden  (B)  und  den  Cartier'schen  (6)  folgende  Beziehung  statt 

16  C  zu  15  Ii  -f-  22 

Das  holländische  Aräometer,  d.  h.  das,  welches  die  Phar- 
macopoca  beitaoa  eingeführt,  hat  seinen  Nullpunkt  beim  speeif.  Gewicht 
=  J,000  (dem  des  Wassers  bei  +  10°,0  H.)  und  seinen  loten  Grad 
beim  specifischen  Gewicht  einer  Lösung  von  1  Th.  Koch»alz  und  9  Th. 
Wasser.  Da  mach  sind  die  übrigen  gleich  grofsen  Grade  über  und  un- 
ter Null  bestimmt.  Die  Beziehung  der  Grade  dieses  Instruments  zu  den 
specifischen  C  iewichlcn  findet  sich  weiterhin  in  den  Tafeln. 

Richter'*  allgemeines  Aräometer,  da  es  eine  in  gleiche 
Theile  getheilte  Skale  besitzt,  gehört  ebenfalls  hierher,  wiewohl  sein  Ur- 
heber irrigerweise  glaubte,  die  Grade  desselben  entsprächen  gleichen 
Unterschieden  im  specifischen  Gewicht.  (Ueber  die  neueren  Ge- 
genstände der  Chemie,  Bd.  V.  S.  51.)  Es  hat  kein  Geftfs,  son- 
dern Besteht  blos  aus  einer  am  unteren  Ende  durch  Schrot  oder  Queck- 
silber beschwerten  Glasröhre.  Diese  Einrichtung ,  die  neuerdings 
Metfsner  (s.  dessen  Aräometrie)  wieder  hervorgesucht  hat,  ist  aber, 
wenn  man  mindestens  iwei  Fundamentalpunkte  durch  Erfahrung  be- 


Digitized  by  Google 


470 


» 

Aräometer. 


stimmt,  wie  et  immer  rathsam  ist  and  auch  Richter  gethan  hat,  we- 
der eine  Vereinfachung  zar  Verfertigung  des  Instruments,  noch  sonst  eioe 
Verbesserung,  hat  im  Gegcntheil  den  Nachtheil,  diesem  eine  unbequeme 
La'nge  zu  geben.  Richter'«  Aräometer,  so  wie  mehre  ähnliche,  sind 
nicht  mehr  im  Gebrauch,  und  daher  hat  eine  Angabe  über  die  Bedeu- 
tung ihrer  Skalen  gegenwärtig  keinen  Nutzen. 

Da*  von  Heck  in  Bern,  nach  Bcntelv's  Vorschrift,  gearbeitete 
Aräometer  hat  seinen  Nullpunkt  beim  speeihschen  Gewichte  des  Was- 
sers (bei  -f"  10°  K.)  =  1000,  seinen  30slen  Grad  beim  spezifischen 
Gewichte  ~  850.  Zur  Zurückführung  der  Grade  auf  speeifisches  Ge- 
wicht ist  dem  Instrument  eine  Tafel  beigegeben,  berechnet  nach  der 
Formel 

#  1000  .  850  -  30         __     1000  -  170 

555  •  30  ±  150  .  p  -  *)       HO  ±  (p*  —  v) 
Die  Tafel  selbst,  nur  1  darin  statt  1000  gesetzt,  findet  sich  weiter- 
hin in  der  Vergleichung  (TrommsdorfFs  Journ.  d.  Pharmacie,  Bd.  IX. 
St  1.  8.  17.). 

Twaddle'l  Hydrometer  ist  ein  jetzt  in  England  übliches  Aräo- 
meter für  Flüssigkeiten  schwerer  als  Wasser.  Es  besteht  aus  sechs  ge- 
sonderten Instrumenten ,  deren  Skalen  an  einander  schliefsen  und  so  zu- 
sammen die  speeihschen  Gewichte  von  1000  bis  2000  umfassen.  Nach 
einer  Untersuchung  von  E.  Ding ler  (Pcljtechn.  Journ. ,  Bd.  62.  S. 
329  )  sind  diese  Instrumente  so  graduirt,  dass  sie,  wenn  sie  im  Wasser 
schwimmend  an  einer  Wage  aufgehängt  und  theilweise  balancirt  worden 
sind,  durch  gleiche  Gewichte  beschwert,  um  gleiche  Grade  einsinken. 
Ks  sind  also,  schliefst  Dingler,  die  Abtheilungen  auf  dem  Stiel  von 
gleichem  Volum ,  und  folglich  ist  die  Graduirung  genau.  Gleich  darauf 
heilst  es  indess,  dass,  wenn  man  das  speeifische  Gewicht  des  Wassers 
bei  -f»  1^°  —  1000  setze,  diese  Zahl  für  jeden  Grad  Twaddle  um 
S  Einheiten  inuchmc;  und  nach  diesem  Satz  wird  dann  eine  ausführliche 
Tafel  berechnet,  von  der  die  nachstehende  einen  Auszug  darstellt 


Grade 

r.» 

Snecif. 
Gew. 

Grade 
7u*j<y«//r 

Snecif. 
Gew. 

Grade 

Specif. 
Gew. 

Grade 
l\\cuJJir 

/  Specif. 
Gew. 

1000 

M 

1250 

100  1500 

150 

1  1150 

in 

1050 

60 

1300 

110 

1554» 

160 

1*0© 

M 

1100 

Ii 

1360 

120 

1600 

1?« 

igst 

SO 

11. so 

1400 

130 

1650 

1<* 

1900 

40 

1*00 

n 

1450 

140 

17U0 

190 

195« 

Es  »st  jedoch  tu  bemerken,  dass.  wenn  die  Theiistriehe  gleiche  Vo- 
lume vom  Stiele  abschneiden,  die  Grade  nicht  auch  gleichen  Unterschie- 
den im  spezifischen  Gewichte  entsprechen  können.  Eins  >on  beide© 
innss  fehlerhaft  scxn«  entweder  die  experimentelle  Bestimmung,  oder  der 
«Urans  ^cjopene  vVhhi>$.  In  ermangelnder  Gewissheit  darüber  ist  hier 
da*  TwavUk  .vcW  Htdromfier  unter  die  Instrumente  mk  £#e*db  förmiger 
TWih»n<  geseilt 

reween 
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Ii  n  ti  tu  e 

ii  ii**  j* 

II«  'II. null  - 

9 

nach 

sches 

n 

o 

Dtleiennes 

troncoeur 

Bohnen  - 

berger 

Gilpin 

•• 

Araomeler 

Beck 

b.-f  10  ,0  K. 

b.-flo°  R. 

b.-f  11",5R. 

i     i   <■  no  n 
b.  -+-  10"  Ii. 

1          1      Infi  1) 

b.  4-  iou  Ii. 

0 

1,0000 

1,0000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,0000 

1 

1,00  »2 

1,0066 

1,007 

1,007 

41     i  >  i  >  C  i  i 

1 .0059 

A 

1,014.) 

1,0133 

1,013 

1   II  1  1 

1,014 

1,0119 

3 

4     i  .  •  1  1  1  1 

1,0219 

1.0201 

1,020 

1,020 

•    /.n  41 

1,022 

41     Iii  >jii 

1,01*0 

4 

1,0294 

1,0270 

1,027 

4     41  Olk 

1,029 

1    i  i  «rt  i  t 

1,0241 

5 

1,0370 

1,0340 

1,033 

1,03b 

1,0303 

6 

1 ,044* 

10411 

1,040 

4   i>  Iii 

1,040 

1  Ulf 

1,044 

1,0366 

7 

1,052b 

1,0483 

1,047 

1,053 

4    ii  1 ilfi 

1,0429 

8 

4      ...  ni" 

1  ,0olit> 

1,0556 

1,055 

4   iii  ii 

1,0I>0 

1  tlA  4 

1,067 

1     41   Iii  ff 

1,0494 

9 

1.063O 

1,002 

l,Oo4 

«4  i  i  e  t  o 

1 ,0559 

1,0704 

1,069 

1,075 

1  f.'»" 

1,0025 

11 

1,078(1 

1,077 

4  f  lw  O 

l,08o 

1,0692 

1  1 

12 

1,0857 

1,084 

1  II  U  (1 

1,089 

1  i ,ii  i 
l  ,091 

1 ,0759 

13 

1,1023 

1,0935 

1,092 

1  Ihm 

1,100 

1 ,0828 

14 

«    I  1  I  1 

1,1014 

1,099 

4  liii 

1.106 

•    ii.  ik* 

1 ,0897 

4  ' 

15 

1,1200 

1,1095 

1,107 

4   4  4  1 
1,114 

41  Iii' 

1,11b 

1,0968 

16 

1,1290 

1,1176 

1,115 

41    1  «1  Jf 

1,125 

1.1039 

1  / 

1     4  1*» 

1  1,13*2 

1,1259 

1,123 

41      f    >  1 

1,134 

1.1111 

jf  o 

1,14<5 

1,1343 

1,132 

i    1  1  Ii 

1,140 

4  III 

1,143 

1  (44 

1,1184 

19 

I,15i0 

1,142« 

1,140 

i    •  r  »i 

1,152 

1 .1258 

20 

1,1  bbb 

1,1515 

1,14* 

4  l.l 

1,161 

41     1    J  >  > 

1,1333 

21 

1,1  ib4 

1,1603 

1,1 57 

1,1  1  o 

1,1  1 1 

1     1    4  i  1 1  1 

1,1409 

l,1hb4 

1,1692 

1,100 

4  Kli 
1  ,1  Nil 

4    1  i  w  i 

1,14sb 

23 

4    4  Ii.  1^ 

1,1965 

I,l7h3 

1,1  74 

1    1  IUI 

1 ,190 

1  Ii 

1 . 1  .>b5 

24 

l,20bh 

1,1875 

1,183 

1  'XIII 
1 , JIM! 

4  Ihm 

1,1 99 

4  4  1"  1  1 

1 , 1 044 

25 

1,21  •*> 

1,1968 

1,192 

1  'Uli 

1,210 

i  i  -  i  i 

1,1724 

2  h 

1,2063 

1,201 

4  114 

1 ,221 

4    1  w  i  i . 

lyloU0 

27 

l,23h9 

1,2160 

1,211 

1  ■)  >  1 1 

4  194 

1,2dl 

l,lhh8 

2h 

•    '1  Hill 

1,2499 

1,2258 

1,220 

4  III 

1.24J 

1,19  »2 

•XI 

29 

4   *»l  4  1 

1,2b  12 

1,2358 

1,230 

4    *l  *  '1 

1,2057 

30 

1,2.27 

1,2459 

1,239 

1   Oll  1 

1  .-01 

4  Ii'  1 
1  ,  Jbl 

•   iii  aj 

1.21 4.S 

Ol 

i  Ow  i  t 

l,2h44 

1,2562 

1,248 

4   IT  t 

1  .  —  _-><» 

4    Olli'  '» 

1,2962 

1,2667 

1,260 

1  «IWü 

1 ,  -IMi 

4  "II  1  II 

1 ,2.519 

33 

1,3083 

1,2773 

1,270 

1 . 2  J.l 

1  Kl». 

1,.'H 

1   1  lud 

1,2409 

34 

1,320  * 

1,2881 

1,281 

1  lull 

1 ,2500 

35 

1,3333 

1,2992 

1,291 

1 

1  .)  J  1 

4  Kill 

1,2593 

36 

1,3461 

1,3103 

1,302 

1  ■  >  •  • 

1    '  '  1 

1  ,OÖ  * 

1  1  tl  w  ^ 

1 ,2bh7 

37 

1,3592 

1,3217 

1,313 

1,340 

4   ■  i  *  ^  1 

1 ,27«2 

38 

1,3725 

1,3333 

1.32.'i 

4  'l  '  « i 
1  .-i.i' 

1 ,2h  79 

39 

1,3861 

1,3451 

1 .336 

1 

l  ■■>  i  ■> 

4  III 
1  ,•>  i  - 

1  lll^T 

40 

41       •  1  41  t  \  1  k 

1,3999 

1,3571 

1 ,347 

1  ,o^-l 

1  ,oll  i  i 

41 

1,4141 

1,3694 

1,359 

42 

«           4.    •  »  C 

1,428a 

1,3818 

1.371 

1  11-1 

1 

1  11  •» 
1,-11- 

I  ,<>  —  0  1 

43 

41       4    Ii  '  9 

1,4433 

1,3945 

1,384 

1  J.911 

1  ,-*>-H 

i  U  ni; 

44 

1,4583 

1,4074 

41  tili 

1,396 

1,454 

A  ^1U*> 
1  ,.)4.i- 

45 

1,4.35 

1,4206 

1,40* 

1  .II*» 

1  {«.IUI 

46 

m    Mit  t\ 

1,4893 

1,4339 

1  ITH 
1  ,■*  1  II 

4  ("1(1 
1  ,•»  i  1  " 

4  1 

1,4476 

1.4h5 

1,3821 

4« 

1,5217 

1,4615 

1,500 

1  ,.')0l 

1,3934 

49 

1,5384 

1,4758 

1,516 

1,4050 

50 

1,5555 

1,4902 

1,532 

1,4167 

51 

1,5730 

1,495t 

1,547 

1,549 

1,4286 

52 

1.5909 

1,5200 

1,566 
l,5h3 

1,4407 

53 

1,6092 

1,5353 

1,4530 

54 

1,6279 

1,5510 

1,594 

1,601 

1,4655 
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V 

m 

n 

ü 

Oc/rzenttes 

Franvoeur 

).4-ioo,o  R. 

1). +  10°  K. 

55 

1,6471 

1,5671 

56 

1,6667 

1,5833 

57 

1,6868 

1,6000 

58 

1,7074 

1,6170 

59 

1,7285 

1,6344 

60 

1,7501 

1,6522 

61 

1,7722 

1,6705 

62 

1,7950 

1,0889 

63 

1,8184 

1,7079 

64 

1,8423 

1,7273 

65 

1,8669 

1,7471 

66 

1,8922 

1,7674 

67 

1,9180 

1,7**2 

68 

1,9441 

1,8095 

69 

1,9721 

1,8313 

70 

2,0003 

1,8537 

71 

1,*765 

72 

1,9000 

73 

1,9241 

74 

1,94*7 

75 

1,9740 

76 

2,0000 

Hau  m  e 
h 


Bnhnen- 
berger 

b.  +  11°,5R. 


II     II««  l* 

Holländi- 

sches 

Gilpin 

Aräometer 

Heck 

+  io°  R. 

b.-f  lo°  R. 

* 

1,618  | 

f,478S 

1,637 

1,4912 

1,659 

1,656 

1,5044 

1,676 

1.5179 

1,695 

1,5315 

1,717 

1,714 

1,5454 

1,736 

1,55% 

1,758 

1,5741 

1,779 

1,779 

1,5888 

1  801 

1,6038 

1,823 

1,6190 

1,848 

1,847 

1,6346 

1,872 

1,6505 

1,897 

1,6667 

1,920 

1,921 

1,6832 

1,946 

1,7000 

1  07.1 

1  7172 

2,000 

2,002 

1,7347 

2,031 

1.7526 

2,059 

1,7708 

2,087 

1,7895 

1,8085 

1 

Aräometer  für  Flüssigkeiten  leichter  als  Wasser. 


Grade 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


Ii  a  u  in  r 
nach 


Delezeniics 
bei  10°  R. 


l  'ram  oeur 
bei  10°  R. 


1,0000 
0,9929 
0,9*59 
0,9790 
»,9722 
0,9655 
0,9589 
0,9524 
0,9460 
0,9396 
0,9333 
0,9272 
0,9211 


1,0000 
0,9932 
0,9865 
0,9799 
0,9733 
0,9669 
0,9605 
0,9542 
0,9480 
0,9420 
0,9359 
0,9300 
0,9241 


Ca  r  1 1  e  r 

nach 


Delczenncs 
bei  10°  R. 


Francoeur 
bei  10°  R. 


1,0000 
0,9922 
0,9846 
0,9771 
0,9697 
0,9624 
0,9552 
0,9481 
0,9412 
(1,9343 
0,9275 
0,9208 


0,9764 
0,9695 
0,9627 
0,9560 
0,9493 
0,9427 
0,9363 
0,9299 
0,9237 


Beck 


1,0000 

0,9941 

0,980 

0,9826 

«,9770 

0,9714 

0,9659 

0,9604 

0,9550 

0,9497 

0,9444 

0,9392 

0,9340 

0,9289  ' 

0,9239 

0,9189 

0,9139 

0,9090 

0,9042 

0,8994 

0,8947 

0,8900 

0,8854 
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Baume 

C arti  c  r 

VJl  a  U  c 

nach 

nach 

Beck 

Delezennes 

Francoeur 

Delezennes 

Francoeur 

bei  10°  R 

bei  10°  R. 

.  bei  10°  R 

ULI      IIP  II, 

bei  10°  R. 

1  ■  1    1       Alf          1  1  ■ 

23 

0,9151 

0,9183 

0,9143 

0,9175 

0,8808 

24 

0,9091 
0,9033 

0,9125 

A  04l*ü 

•  0,9078 
0,9014 

ii    Ad  1  1 

0,9114 

0,8762 

25 

.  i     1  k  .  i  4P  « 

0,9054 

0,8717 

26 

0,8975 

0,9012 

0,8951 

0,8994 

0,8673 

21 

0,8918 

0,8957 

A  LJÜL;  A 

0,8889 

0,8935 
0,8877 

A  ÜÜAA 

0,8820 

0,8629 

28 

0,8861 

0,8902 

0,8827 

ik  t/*i  - 
0,8767 

0,8585 
0,8542 

29 

0,8806 

0,8H48 

30 

0,8  4  51 

0,8  4  95 

0,8  4  07 

0,8763 

0,8500 

31 

0,8696 

a      —  i  ■  i 

0,8742 

0,8649 

0,8707 

0,8457 

32 

0,8643 

0,8690 

0,8590 

0,8652 

0,8415 

33 

0,8590 

0,8039 

0,8533 

ä\    4)f  IUI 

0,859;> 

(►,8374 

34 

0,HjJ7 

Ik  W  luü 

0,8588 

0,8477 

0,8333 

35 

0,8480 

II  ütlii 

0,8j.58 

Ii  U  1*14 

H,n4!Jl 

0,8292 

36 

0,84.55 
0,8384 

0,8488 
0,84.59 

0,8,500 

A   Li  l'Ijl 

0,84.59 

0,8252 

37 

ik  üllq 

0,8387 

0,8212 

38 

0,8,5.54 

Ik  U'ifll 

lk     w    ')   ~  w 

0,H258 

0,8330 

0,8173 

39 

0,8285 

II    L    9  1  '> 

0,8.54.5 

ii  o rt n  r 

0,8205 

ii       ■  -  • » 

0,8153 

lk  JAOI? 

0,8286 

0,8133 

40 

0,8236 

0,8295 

0,8095 

41 

0,8188 
0,8141 

a  ün  III 

0,8249 

0,8101 

a  OiivJE/k 

0,80o0 

0,8061 

42 

0,8202 

0,8018 

43 

0,8094 

j>  4j  i 

0,81 56 

Ik  4L) AI k A 

0,8000 

0,7981 

44 

0,8017 

.  i  Olli 

0,8111 

0,7944 

45 

0,8001 
0,7950 

A  l.  4 1 1 '  i ' 

0,MM>6 

0,7907 

46 

0,8022 

• 

0,7871 

47 

0,7911 

0,7978 

0,7834 

48 

0,7800 

0,79.55 

0,7799 

49 

0,4*23 
0,7779 

0,7892 

0,7763 

50 

0,7*49 

0,7727 

51 

0,7807 

* 

0,7692 

52 

0,7766 

0,7658 

53 

il  779^ 

II,  4  4  -  J 

,0,7623 

54 

0,7684 

0,7589 

55 

0,7643 

0,7556 

56 

0,7604 

0,7522 

57 

0,7565 
0,7526 

0,7489 
(»,7456 

58 

59 

0,7487 

0,7423 

60 

0,7449 

0,7391 

ß.  Aräometer  von  veränderlichem  Gewicht  mit  gleich- 
förmiger Skale.  Fast  alle  gebräuchlichen  Instrumente  dieser  Art 
gehören  in  die  Klasse  der  besonderen  Aräometer,  sind  nämlich  Alkoholo- 
meter. Doch  kann  man  hierher  rechnen  ein  von  Muschcnbroeck 
vorgeschlagenes  Aräometer  (Introduci.  II.  §•  1384,  wo  indess  die  An- 
gabe, dass  der  40ste  Grad  der  Skale  einer  solchen  Flüssigkeit  entspre- 
chen soll  ,  die  bei  gleichem  Volum  40  Gran  mehr  wiege,  als  Regenwas- 
ser, dessen  specifisches  Gewicht  dem  Nullpunkte  entspricht,  keinen  Sinn 
hat,  da  das  Gewicht  des  Instruments  nicht  festgesetzt  wird)  und  ein  von 
Desaguliers  rur  Ermittelung  sehr  kleiner  Unterschiede  im  speeifischen 
Gewicht  bestimmtes  (Cours  of  experiment.  Philosoph.,  Vol.  II.  p.  234.). 
Die  Einrichtung  der  Instrumente  dieser  Art  bedarf  übrigens  nach  dem 
bereits  Gesagten  keiner  Erläuterung  mehr. 

30* 
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*/*n  ern  nrr  Kh**r  Art  all^ezneinen  Slalen- Aräometer  gekörige*, 
r»nd  mir  von  ihnen  in  der  Form  terschiedenes  Instrument  ist  Adte's 
%t,  hi  eher  -  A  räomete r  (StiHing-flvdfjmcter).  Ls  ist  hohl  aas  Meta! 
'/"■ir^'it'f  nnd  von  konstanten)  Gericht.  Der  Hals  besitzt  eine  Skale, 
die  be^re'fnVh  sowohl  eine  theoretische  oder  empirische  seto  kann,  aber, 
«tatt  die  hinsenkun^en  des  Instruments  an  den  verschiedenen  PmxJaea 
desselben  abzulesen,  wird  er  so  weit  verschoben,  bis  im« er  ein  and  der- 
selbe Punkt  dieser  Skale  in«  Niveau  der  Flüssigkeit  kommt,  und  der 
Grad  der  Verschiebung  giebt  dann  das  specinsehe  Gewicht  Da  man 
difi'  "  Punkt  natürlich  rrtt  nach  mehrmaligem  Probiren  auffinden  kann, 
so  hat  die  Linrichtung  schwerlich  einen  Vorzug. 

Besondere  Aräometer  sind  solche,  die  nur  für  gewisse  und 
zwar  gemischte  KiüsMgkciten  bestimmt  sind,  and  nicht  sowohl  das  speci- 
fic he  Gewicht  angeben  ,  als  vielmehr  den  damit  in  Beziehung  stehenden 
Gehalt  au  einem  ihrer  Restandtheile ,  bisweilen  unmittelbar  ausgedrückt 
in  Gewicht*-  oder  Volumsprocenten  des  Gemisches.  Sie  heifsen,  je  nach 
ihrer  Jlr*liuiuiung ,  Alkoholometer,  Iirannteweinmesser  (Pese- 
eipr/t),  Weinmesser  (Oenometer)  ,  Mostmesser  (Gleukometer), 
Rirrwagc,  Ricrprobcr,  Milchmesser  (Galactomcler  und  Lacto- 
meter),  Z,  u  r  k  e  rm  e  s  »e  r  (Saccharomcter),  Laugenwage,  Salpeter- 
Spindeln,  Solwage,  Sol-  oder  Salzspindel,  Gradirwage 
(rVae-ae/j,  Säuremcsser  (Pfse-iuide)  u.  s.  w.  Auch  bei  diesen  In- 
strumenten kann  man  wieder  die  mit  theoretischer  und  die  mit  em- 
pirischer Skale  unterscheiden,  und  beide  Gattungen  wieder  in  reine 
und  gemischte  Aräometer  zerfallen,  je  nachdem  das  Gewicht  dersel- 
ben unverändert  bleibt  oder  verändert  wird. 

1)  /u  den  besonderen  Aräometern  von  unveränder- 
lichem Gewicht  mit  theoretischer  Skale  gehören  die  Alkoholo- 
meter von  Trtlles,  Gav-Lussac,  Richter  und  Meifsner. 

Die  von  Trallrs  und  Gav-Lussac  sind  zweifelsohne  die  vorzüg- 
lichsten, und  schon  in  dem  Artikel  Alkoholometrie  beschrieben  wor- 
den. Ihre  Grade  entsprechen  nicht  gleichen  Unterschieden  im  speci fi- 
schen Gewicht,  sondern  denen,  welche  gleichen  Volu mprocenten  des 
Alkoholgehalts  im  Weingeist  ankommen. 

Rieht  er' s  Alkoholometer  unterscheidet  sich  von  diesen  Instru- 
menten dadurch,  dass  seine  Grade  den  Alkoholgehalt  eines  Weingeistes 
in  Gcwichtsprocentctt  des  letzteren  ansehen.  Die  ihm  zum  Grunde 
gelegte  Rczichung  des  specifisehcn  Gewichts  zum  Alkoholgehalt  beruht 
auf  nur  fünf  experimentellen  Bestimmungen  (S.  214),  die  durch  eine 
gant  willkürliche  Rechnung  interpoürt  sind  ,  auch  nur  für  eine  einzige 
Temperatur,  nämlich  16°  K. ,  gellen.  Die  Grundlage  dieses  Instru- 
ments ist  also  nur  eine  schwache,  und  wenn  Richter,  der,  wie  es 
scheint »  über  die  Anfertigung  seiner  Skale  nie  etwas  Näheres  veröffent- 
licht hat,  dieselbe  in  späteren  Jahren  beibehalten  hat,  so  mu&s  man  sich 
in  der  Thal  wundern,  dass  seine  Instrumente  noch  so  stimmen,  wie  es 
der  Kall  ist  l  ehrigen*  ist  in  dem  Artikel  Alkoholometrie  S.  264 
schon  gezeigt,  x^c  die  Grade,  weiche  man  Kichter'scbe  beifst,  von 
den  rkhti^n  ans  Tralles  s  Tafeln  hergeleiteten 
Gegenwärtig 
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Digitized  by  Google 


Aräometer. 


475 


und  für  GeroclitfpTOceiite,  gegründet  anf  die  bei  -f-  14°  R.  angestellten 

Versuche,  deren  Resultate  ichon  S.  215  mitgetheilt  wurden.  Diese  In- 
strumente sind  nur  im  Oesterreichschen  gebräuchlich,  und  mochten  da, 
wo  man  bereits  Tra  I  les'sche  oder  Ga  y-  Lussac'sche  Aräometer  hat, 
schwerlich  eingeführt  werden,  lndess  kann  es  rar  Beurtheilung  der  von 
Anderen  mi*  diesen  lustrumenten  gemachten  Angaben  von  Nutzen  kevn, 
die  Skale  derselben  näher  zu  kennen,  und  daher  stehe  hier  die  folgende 
Tafel,  entlehnt  acs  dem  Anhange  zu  Mcifsner's  Aräomelrie  vom  Dr. 
J.  R.  Joss  *)•  Die  Tafel  gilt  für  -f-  14 "lt.,  für  welche  Temperatur  auch 
überhaupt  das  Meifsner'sche  Aräometer  nur  gebraucht  werden  kann, da 
ftednction.ttafclu  fehlen.  Wie  die  Tralles'srhen  Grade  auf  diese  Tem- 
peratur zurückgeführt  sind,  ist  nicht  gesagt.  Die  It  ich  l cr'sche  Skale 
bezieht  sich  auf  ein  vom  Mechanicus  Stoppani  verfertigtes  Instrument 


i  9  •  n  1 1  &  c 

Alt  oho 

1  0  m  e  t  e  r 

Fl            ff  1 
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*")  Tabellarische  Anweisung  zur  Verpleiehung  wehr  oder  minder  eoncentrirter 
geistiger  Flüssigkeiten  nach  Procenten  des  Inhaltmalte*  und  zur  Darstellung 
derselben  au«  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  und  Wasser;  ein  yerTallstin- 
digender  Anhang  <U  P.  T.  Meifsner's  Aräomelrie  (Wien,   t  81ü>. 
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Alk  o  h 

Soprifisrhfs 

Trolles 

Me 

Gewicht 

Voluras- 

Volums- 

Procentc 

0,896 

66,5 

65 
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10 
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58,52 
57,45 
56,41 
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53,27 
52,26 
51,22 
50,22 
49,22 
48,22 
47,22 
46,23 
45,24 
44,26 
43,24 
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38,26 
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35,42 
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30,82 
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26,15 
25,31 
24,46 
23,61 
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21,85 
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20,00 

19,16 
18,31 
17,46 
16,58 
15,75 
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14,18 
13,30 
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9,71 
8,87 
8,06 
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BecVs 
Araometer- 
Grade 
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Gewicht 


Trolles 
Volums- 


Alkoholometer 
Meifmer 

Volums-  Gewichts- 
Procente  oder  Grade. 


Richter 
Gewichts- 
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1 
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0,2 

BccVs 
Aräometer- 
Grade 


2)  Zu  den  besonderen  Aräometern  von  veränderlichem 
Gewicht  mit  empirischer  Skale  gehören  die  in  England  vormals 
oder  noch  jetxt  gebräuchlichen  Alkoholometer  (oder  Hydrometer, 
wie  sie  von  ihren  Urhebern  genannt  wurden)  von  Clarke,  Jones, 
Dicas,  Quid,  A  tkins,  Speer  und  Sikes. 

Clarke's  Hydrometer  ist  das  älteste  dieser  Instrumente,  und 
lange  in  England  fast  allgemein  angewandt  Es  hat  allen  folgenden  xum 
Vorbilde  gedient  Sein  Hals  besitzt  nur  drei  Marken,  die  mittlere  für 
Probespiritus  und  die  beiden  aoderen  für  Weingeist  von  l/l0  unter  oder 
über  Probe.  Es  ist  von  Metall  und  hat  zwei  hohle  Kugeln ,  von  denen 
die  untere  kleinere  abgeschroben  werden  und  durch  andere  mehr  oder 
weniger  beschwerte  ersetzt  werden  kann  (Philos.  TransacL,  1730, 
p.  277.)- 

Jones'«,  Dicas's  und  Quin's  Hjdrometer  haben  im  Ganzen 
die  Einrichtung  des  ebengenannten,  nur  besitzen  sie  mehre  vollständige 
Skalen,  entsprechend  den  Zulage  -  Gewichten,  die  oben  auf  den  Hals  ge- 
steckt werden,  und  deren  bei  ersterem  vier  an  der  Zahl  sind,  beim  zwei- 
ten gar  36.  Sie  besitzen  ferner  ein  Thermometer,  und  die  beiden  letz- 
ten verschiebbare  Skalen  ,  um  die  wegen  der  Temperatur  berichtigten 
Angaben  sogleich  ablesen  zu  können.  Sie  geben  nicht  blos  den  Alkohol- 
gehalt oder  das  specifische  Gewicht  des  Weingeistes  an,  sondern  auch 
die  Verdichtung,  welche  Alkohol  und  Wasser  darin  erfahren  haben. 
Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Instrumente  möchte  jetzt  wohl  siemlich 
überflüssig  sevn. 

Atkins's  Hjdrometer  ist  auch  den  obigen  ähnlich,  und  dürfte 
nur  den  Vorzug  haben,  dass  dabei  die  Gilp  in 'sehen  Versuche  zum 
Grunde  gelegt  sind.  Auf  dem  quadratischen  Halse  befindet  sich  eine 
Skale  von  55  gleich  grofsen  Theilcn ,  und  durch  vier  ringförmige ,  seit- 
wärts aufgeschnittene  Mafsen  von  verschiedenem  Gewicht,  die  sich  ein- 
zeln auf  einen  unterhalb  des  ellipsoidischen  Behälters  befindlichen  kegel- 
förmigen Fortsatz  schieben  lassen,  und  also  beim  Gebrauch  in  der  Flüs- 
sigkeit schweben  *) ,  kann  sie  gleichsam  aufs  Fünffache  verlängert  wer- 
den (Fig  2 ,  Taf.  V.).    Ohne  Zulage-Gewicht  umfasst  die  Skale  die  spe- 


*)  Bei  dieser  Vorrichtung  wird  begreiflicherweise,  selbst  bei  Aufstockung  gleich 
grofser  Mähen,  des  Gewicht  des  Instruments  in  den  rerschiedenen  Wein- 
geistsorten nicht  durch  eine  constante  Grifte  rennehrt,  da  das  Gewicht 
einer  in  einer  Flüssigkeit  schwebenden  Mafto  rersohieden  ist  nach  dem  <j 
Aschen  Gewicht  dieser  Flüssigkeit. 
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cifisehen  Gewichte  0,806  bis  0,843;  mit  Nro.  !.  die  von  0,843  bis  0,880; 

mit  Nro.  II.  die  von  0,880  bis  0,918;  mit  Nro.  III.  die  von  0,918  bis 
0,958,  und  endlich  mit  Nro.  IV.  die  von  0,958  bis  1000,  dem  specif 
Gewicht  des  Wassers  bei  -f~  55°  Y.  Das  Instrument  wiegt  400  Gran, 
und  die  Zulage-Gewichte  der  Reihe  nach  20,  40,  61  und  84  Gran. 

Zur  Herleittrog  des  Gesuchten  aus  den  unmittelbaren  Angaben  des 
Instruments  dienen  zwei  der  in  Kngland  so  beliebten  Rechenstäbe  von 
eigenthümlicher  Construction.  Diese  geben  an:  den  Gehalt  des  Wein- 
geistes, in  Volumen,  an  Probe  (Proof,  Weingeist  von  0,920  specif. 
Gewicht  bei  60°  F.),  den  Vergleich  mit  den  analogen  Angaben  der  In- 
strumente von  Clar<ke  und  Dicas,  und  endlich  die  Concentraüon,  d.  h. 
die  Raumverminderung,  welche  stattfindet,  wenn  man  den  untersuchten 
Weingeist  durch  Wrmischung  mit  Wasser  auf  die  Probe  bringt,  falls 
er  über  Probe  ist,  oder  die  Raumverminderung,  welche  entsteht,  wenn 
mau  dem  Probespiritus  die  Stärke  des  gegebenen  ert heilt,  falls  dieser 
unter  Probe  n>l  *).  Auch  vollliehen  diese  Rechenstäbe  die  Berichti- 
gung wegen  der  Temperatur,  die  mit  einem  neben  dem  Instramente  ein- 
getauchten Thermometer  gemessen  werden  muss.  Eine  nähere  lleschrei- 
bung  und  Abbildung  dieses  Hydrometers  findet  sich  in  Atkins's  Re- 
lation bctwe.cn  the  spccijic  gravities  and  the  strength  of  spirituous  Li- 
quors ,  London  1803,  und  in  Gilb.  Annal.,  Bd.  38.  S.  432.  ist  in- 
dess  ohne  Kenntniss  der  Grundsätze,  nach  welchen  die  Rechenstäbe  ver- 
fertigt sind,  schwer  zu  glauben,  dass  sie  ihren  Zweck  vollkommen  erfül- 
le». Gut  eingerichtete  Tafeln,  wie  die,  welche  Gav-Lussac  seinem 
Alkoholometer  beigegeben  hat  (s.  S.  237),  sind  ohne  Widerrede  vorzüg- 
licher,  da  sie,  bei  gröfscrer  Zuverlässigkeit,  gleiche  Bequemlichkeit  ge- 
währen, wie  die  logarithmischen  Rechenstäbe  **). 

Spcer's  Hydrometer  hat  einen  achtseitigen  Hals  mit  eben  so 
vielen  Skalen,  um  daran  den  Gehalt  des  Weingeistes  an  Probespiritus 
für  die  Temperaturen  35°,  40°,  45°,  50°,  55°,  60°,  65°,  70°  F.  ablesen 
zu  können.  Für  die  dazwischen  liegenden  Temperaturen  werden  die 
Correctionen  durch  \ier  kleine  Stifte  gefunden,  die  in  den  Senker  (den 
unter  der  Kugel  befindlichen  Theil  des  Instruments)  eingesteckt  werden: 
ein  Verfahren,  das  begreiflich  nur  annähernd  richtig sern  kann.  (Speer 's 
Enijuirr  into  the.  causes  of  ihc  Errors  and  Irregniaritics  <*hick  takc 


)  "Wenn  man  in  Kngland  *a»t.  ein  Weingeist  aey  z,  B.  30  pCt.  über  Probe, 
•o  heifst  dies,  ea  würden  mo  Mala  tob  ihm  bei  Verdünnung  mit  "Wasser 
IOQ-f~30,  J.  i|.  130  Mafa  Probeapiritu*  liefern,  und  wenn  getagt  wird,  ein 
Weingeist  sev  30  pCt.  unter  Probe,  ao  meint  man,  100  Mafa  desselben 
enthalten  i00  —  30,  d.  h.  70  Mafa  Probeapiritua. 

*)  Trallea's  Tafeln  aind  zuin  praktischen  Gebrauch  weder  bequem  noch  aus- 
führlich geirng,  und  daher  kommt  ea ,  daaa  man  »ich  aethat  in  Berlin  einer 
unglaublich  rehen  und  eifenba«  unrichtigen  Methode  lur  Correetion  dea  Kin- 
iluaae»  der  Temperatur  bedient.  Die  Berliner  Alkoholometer  aind  nämlich 
mit  zwei  Skalen  versehen,  einer  Tralle**schen  und  einer  Richter'acben.  Weua 
nun  das  Thermometer  nicht  gerade  12°,3  R.  anzeigt,  für  welche  Temperatur 
ea  consrruirt  ist,  so  peht  man  ron  dem  Punkt,  welchen  die  Trallea'aehe  Skale 
unmittelbar  für  einen  Weingei»;  angiebt ,  zu  dem  gegenüberliegenden  der 
Hichter'schen  Skale  über,  zählt  auf  dieser  Skale  ao  viele  Grade  auf-  oder 
abwärts,  ala  da*  Thermometer  unter  oder  über  12°,5  R.  steht,  und  geht  daaa 
wieder  zu  dem  gegenüberliegende*  Punkte  der  Trallea'sehen  Skale  zurück.— 
Ea  wäre  sehr  \<-rdiernt!ich ,  wenn  Jemand  sich  die  Mühe  nehmen  wollte,  de* 
Trallea'schen  Tafeln  VI.,  VII.,  VIU.  (S.  231—233)  die  Form  und  Auadeh- 
nung der  Gaj-Luaaac'achen  zu  geben. 
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place  in  ascertaining  the  Strength  of  spirituous  Liquors  by  the  Hydro- 
meter. London,  1802.;  auch  Phil.  Mag.,  Vol.  XIV.,  p.  151.) 

Sikes's  Hjdrometer,  das  gegenwärtig  in  England  bei  Erhe- 
bung der  Brannteweinsteuer  gebraucht  wird,  ist  als  eine  Verbesserung 
des  Atki  ns'schen  Instruments  tu  betrachten,  und  hat  im  Aeufsern  auch 
gani  die  Form  demselben.  Es  trägt  auf  seinem  vierseitigen  Stiel  eine  in 
11  gleiche  Theile  getheilte  Skale  und  ist  mit  9  Zulage -Gewichten  ver- 
sehen, 8  ringförmigen,  die  einzeln  auf  den  unteren  in  die  Flüssigkeit  ge- 
tauchten Stiel  des  Instrumentes  geschoben  werden,  und  ein  parallelepipe- 
disches,  das  oben  auf  den  Hals  gesteckt  wird.  Die  ringförmigen  Ge- 
wichte sind  der  Ileihe  nach  mit  den  Zahlen  10,  20,  30,  40,  50,  60,  70, 
80  bezeichnet  Aus  der  Summe  der  Zahl  des  gerade  angesteckten  Ge- 
wichts und  der  von  der  Skale  angegebenen  Zahl  findet  man  mit  Hülfe 
einer  dem  Instrumente  beigegebenen  Tafel  den  Gehalt  des  Weingeistes 
an  Probespiritus  in  Proccnlen.  Das  parallelepipedischc  Gewicht  wiegt 
60,  d.  b.  VM  vom  Gewicht  des  ganzen  Instruments.  Wenn  dieses  Ge- 
wicht oben  und  das  ringförmige  Gewicht  Nro.  6  unten  aufgesteckt  ist, 
sinkt  das  Instrument  in  W  asser  von  51°  F.  bis  zum  sogenannten  Probe- 
punkt. Und  wenn  dann  das  erstere  Gewicht  abgezogen  wird ,  muss  das 
Instrument  in  Probespiritus  bis  zu  demselben  Punkte  einsinken  *). 

Alle  diese  Hydrometer  oder  Alkoholometer  mit  Zulage-Gewichten 

sind  aus  .Metallblech  gearbeitet  **). 

Ueber  die  anderweitigen  zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichts 
von  Salzlösungen  oder  Getränken  dienenden  Aräometer  noch  etwas  Aus- 
führliches zu  sagen,  wäre  überflüssig.  Ihre  Skalen ,  die  meistens  gleich 
grofse  Abtheilungen  besitzen ,  sind  nach  Ort  und  Zweck  des  Gebrauchs 
so  verschieden,  und  haben  dabei  so  wenig  Eigenthümliches ,  dass  eine 
Beschreibung  derselben  keinen  Nutzen  hätte. 

Die  für  einfache  Lösungen  bestimmten  Instrumente  dieser  Art,  z.B. 
die  Laugenprober,  Po  1 1  asch  e  n  wag  c  n ,  Soolwagen,  Salpe- 
terspindeln, Säure-  und  Zuckermesser  erfüllen  ihren  Zweck 
vollkommen  ,  weil  man ,  selbst  bei  gleichförmiger  Abtheilung  des  Halses, 
doch  mit  Hülfe  einer  Tafel,  immer  den  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Aetz- 
kali,  Pollasche,  Kochsalz,  Salpeter,  Säure  oder  Zucker  dadurch  finden 
kann.  Die  für  zusammengesetztere  Flüssigkeiten  bestimmten  aber,  z.  B. 
die  Wein-,  Bier-,  Most-,  Milch-  und  Loh  b  rü  he-Messer,  ent- 
sprechen ihrem  Zweck  nur  unvollkommen,  da  die  Güte  dieser  Flüs- 
sigkeiten nie  blos  durch  das  specifische  Gewicht  bedingt  wird ,  ihnen 
auch  Substanzen  beigemengt  werden  oder  werden  können,  die  das  spe- 
cifische Gewicht  als  Kriterium  der  Aechtheit  trüglich  machen.  Es  gilt 
dies   namentlich  vom  Weinmesser  (s.  Oenometer).  Specielleres 


*)  Nach  einer  Par!ament»acte  roa  22sten  Jul.  1816  (der  »ogenannten  Hjdro- 
meter-Acte)  »oll  bei  F.  der  Probe  »piritua  12/X5  ao  riel  wiege«,  als 
ein  gleiche»  Volumen  Wa*ser,  und  folglich  da»  »peeifitche  Gewicht  0,923077 
haben.  —  Man  scheint  »ich  aber  doch  nicht  immer  nach  dieser  Bestim- 
mun« zu  richten,  denn  Turner  (Elements  of  chemiatry  ,  Kdit.  3.  p.  378) 
*agt~  Probeipiritus  bestehe  au»  gleichen  Gewichtes  absoluten  Alkohol»  und 
Wasser,  und  Labe  da«  specifische  Gewicht  0,917;  «r  setzt  hinzu,  der  au 
Tincturen  angewandte  »ej  nur  Ton  0,930  und  0,935  speeif.  Gewicht. 

*)  Dasselbe  gilt  Ton  Hamiden*»  Hjdrometer,  das  eine  gleichförmig  getbeüle 
Skale  und  keine  £ula»e-Gewicbte  besitzt  (Journ.  de  phys..  T.  XL.  p.  432.). 


Digitized  by  Google 


480  Aräometer. 

über  einige  andere  dieser  Instrumente  unter  den  betreffenden  Flüssig- 
keiten. 

Was  die  Aräometer  für  einfache  Lösungen  betrifft,  so  haben  sie 
mitunter  nur  eine  einzige  Marke,  wenn  sie  nur  dazu  dienen  sollen,  bei 
der  Lösuog  (z.  B.  einer  Salzlösung  zum  Behufe  der  Kristallisation)  eine 
bestimmte  Stufe  von  Concentration  anzuzeigen. 

//.   Gervichts  -  Aräometer. 

Das  Eigentümliche  der  wahren  Gewichts-Aräometer  besteht  dann, 
dass  sie  an  ihrem  Halse,  statt  der  Skale,  nur  eine  einzige  Marke  besitzen, 
und  dass  sie  durch  Abänderung  ihres  Gewichts,  welche  durch  Auflegung 
von  Mafsen  auf  einen  oben  am  Halse  befindlichen  Teller  geschieht,  in 
Flüssigkeiten  von  verschiedenem  speeifischen  Gewichte  immer  bis  zu  die- 
ser festen  Marke  eingesenkt  werden.  Das  Volum  der  verdrängten  Flüs- 
sigkeit ist  also  constant,  und  da  das  Gewicht  desselben  nothwendiger- 
weise  dem  des  Instruments  gleich  sevn  muss,  so  ist  letzteres  das  Mafs 
des  speeifischen  Gewichts  der  Flüssigkeit.  Sind  demnach  s,  s',  s,  die 
speeifischen  Gewichte  dreier  Flüssigkeiten,  und  p,  p,  die  Gewichte  des 
in  dieselben  bis  zur  festen  Marke  versenkten  Instruments  (von  denen  p 
das  Gewicht  des  unbelasteten  Instruments  sevn  mag),  so  ist: 

S  S'  Sf 

wenn  v  das  constante  Volum  von  dem  bis  zur  festen  Marke  eingetauch- 
ten Theile  des  Instruments  bezeichnet.   Hieraus  folgt  zunächst: 

P,  =  */) 

d.  h.  die  Gewichtsänderung,  welche  für  das  Instrument  beim 
Uebergange  von  einer  Flüssigkeit  zu  einer  anderen  nöthig  wird,  ist  dem 
Unterschiede  im  speeifischen  Gewichte  dieser  Flüssigkeiten  proportional, 
und  zwar  wird  sie  desto  beträchtlicher,  je  gröfser  das  eingetauchte 
constante  Volum  o  des  Instrumentes  ist. 

Bei  einem  Sk alen  -  A  räometer  hat  man  für  die  Volums- 
Aenderungen,  die  dessen  eingetauchter  Theil  unter  gleichen  Umstän- 
den erleidet,  den  Ausdruck: 

=  p  (Vs'-Vs,)  =  -  P-^~^ 

worin  p  das  constante  Gewicht  dieses  Instruments  bezeichnet 

Während  also  für  gleich  grofse  Unterschiede  in  den  speeifischen 
Gewichten  die  Gewichts  änderungen  bei  einem  Gewichts- Aräometer 
constant  bleiben,  was  für  Werthe  die  speeifischen  Gewichte  auch  haben 
mögen,  nehmen  bei  einem  Skalen-Aräometer  die  Volumsänderuo  gen 
seines  eingetauchten  Theils  zu  oder  ab,  so  wie  umgekehrt  die  speeifischen 
Gewichte  ab  -  oder  zunehmen. 

Wenn  daher  beide  Instrumente  von  gleicher  Gröfse  und  Gestalt 
angefertigt  würden,  so  dass  sie  sich  bei  einer  gleichen  Aenderung  des 
speeifischen  Gewichts  der  Flüssigkeit  um  ein  gleiches  Stück  ihres  Halses 
höben  oder  senkten,  so  hätte  das  Gewichts-Aräometer  bei  schwe- 
ren Flüssigkeiten,  das  Skalen  -  Aräometer  bei  leichten  den  Vor- 
zug der  gröfceren  Genauigkeit,  vorausgesetzt,  dass  man  bei  beiden  In- 
strumenten die  Coincidenz  des  betreffenden  Punktes  mit  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  mit  gleicher  Genauigkeit  beobachten  konnte. 

Es  ist  also  nicht  allgemein  richtig,  wenn  man  sagt,  das  Gewichts- 
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Aräometer  sey  empfindlicher  oder  gebe  kleinere  Ünterschiede  im  speci- 
fischen  Gewicht  an,  als  das  Skalen-Aräometer.  Der  Satz  gilt  nur,  weil 
man  in  der  Kegel  beide  Instrumente  nicht  von  gleicher  Gestalt  und 
Gröfse  macht  und  machen  kann. 

Die  Ursache  hievon  ist  einleuchtend.  Die  Genauigkeit  beider  In- 
strumente wächst,  bei  gleichem  Volum  ihres  Körpers,  mit  der  Dünnheit 
ihres  Halses.  Wollte  man  nun  bei  einem  Skalen- Aräometer  den  Hals 
sehr  dünn  machen,  so  würde  nicht  nur  die  Anbringung  der  Skale  dar- 
auf mit  Schwierigkeit  verknüpft  sejn ,  sondern  er  müsstc  auch ,  damit 
die  Skale  den  gehörigen  Umfang  bekäme,  sehr  lang  gemacht  werden, 
und  dadurch  würde  er  sehr  leicht  Beschädigungen  ausgesetzt  sejn,  selbst 
wenn  man  das  ganze  Instrument  von  Metall  verfertigte.  Bei  einem  Gewichts- 
Aräometer  dagegen  kann  der  Hals  sehr  kurz  sevn,  und  die  Anbringung 
einer  einzigen  Marke  darauf  hat  selbst  bei  grofser  Dünnheit  desselben 
keine  Schwierigkeit.  Daher  kann  man  auch  bei  ihm  den  Körper  belie- 
big grofs  nehmen ,  den  Hals  auf  wenigstens  eine  Viertellinie  im  Durch- 
messer zurückfuhren,  und  so  dem  Instrumente  jeden  gewünschten  Grad 
von  Genauigkeit  und  Empfindlichkeit  verleiben.  Besonders  ist  dies  der 
Fall,  wenn  man  das  Instrument  hohl  aus  Metall  verfertigt,  was  daher 
auch  in  der  Regel  geschieht.  Bei  einem  so  grofsen  Grade  von  Empfind- 
lichkeit des  Instruments  ist  es  aber  durchaus  nöthig,  auf  die  Temperatur 
zu  achten  und  für  dieselbe,  wenn  sie  bei  den  auf  ihr  speeifisches  Ge- 
wicht zu  prüfenden  Flüssigkeiten  nicht  gleich  ist,  die,  natürlich  auch  nach 
dem  Material  des  Instruments  verschiedene,  Berichtigung  anzubringen.  - 

Besteht  die  Gewichtsänderung  des  Instruments  in  einer  Gewichts- 
vermehrung, herbeigeführt  durch  auf  seinen  Teller  gelegte  Gewichte,  so 
wird  die  feste  Marke  am  Halse  der  leichtesten  Flüssigkeit,  die  man  da- 
mit prüfen  kann,  entsprechen.  Natürlicherweise  lässt  es  sich  aber  auch 
so  einrichten,  dass  das  Instrument  erst  bei  einer  gewissen  Belastong  bis 
zur  Marke  in  die  Normalflüssigkcit  (z.  B.  Wasser)  einsinkt,  und  dann 
durch  Vermehrung  oder  Verminderung  dieser  Belastung  zugleich  für 
Flüssigkeiten  schwerer  oder  leichter  als  die  normale  anwendbar  wird. 
Immer  muss  dabei  das  Instrument  durch  Einschüttung  von  Schrot  oder 
Quecksilber  in  seinen  hohlen  Körper  so  beschwert  sevn,  dass  es 
bei  allen  Lasten,  die  man  oben  auf  seinen  Teller  legt,  senkrecht  zu 
schwimmen  vermöge.  Für  den  Gebrauch  ist  auch  nothwendig,  da.«s 
man  wisse,  wie  viel  das  Instrument  wiege,  sey  es  für  sich  allein  oder  mit 
der  eben  genannten  Normalbelastung. 

Arten  des  Gewichts- A  räometers.  Die  bekanntesten  dersel- 
ben sind  die  von  Fahrenheit,  Tralles,  Nicholson  und  Charles. 
Die  letzteren  dienen  auch  zur  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  bei 
starren  Körpern. 

Fahrenheit' s  Aräometer  ist  das  Vorbild  aller  späteren  Instru- 
mente dieser  Art  geworden.  Zwar  sind  schon  vor  Fahrenheit  ähn- 
liche Aräometer  vorgeschlagen,  allein  diesem  Künstler  (einem  geborenen 
Danziger,  -j-  1740)  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  ein  solches  Werkzeug 
mit  einer  einzigen  festen  Marke  am  Halse  und  einem  Teller  obenauf 
verfertigt  zu  haben.  Die  feste  Marke  entspricht  Weingeist  oder  Terpen- 
tbinöl;  bei  einer  schwereren  Flüssigkeit  hat  man  Gewichte  in  den  Teller 
zu  legen,  damit  das  Instrument  bis  zur  Marke  einsinkt  (Taf.  V.,  Fig.  3). 
Wiegt  nun  das  Instrument  500  Gran,  und  hat  man  bei  der  zweiten 
Flüssigkeit  20  Gran  zuzulegen,  so  verhält  sich  das  speeifische  Gewicht 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  31 
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dieser  tu  dem  der  ersten  Flüssigkeit,  wie  520  xu  500.  Der  Gebrauch 
dieses  Instruments,  wie  im  Grande  der  aller  übrigen  Gewichts- Aräometer, 
ist  also  sehr  einfach  (Phil.  Transact.,  1720,Xi7//.  140.).  —  Schmidt 
in  Giefsen  hat  späterhin  dem  Instrumente  eine  vorteilhaftere  Gestalt 
gegeben,  ihm  nämlich  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte  GefaTse  von  unglei- 
chem Gewicht  beigefügt,  die  einzeln  unten  angehängt  werden,  und  da- 
durch das  Instrument  geschickt  machen,  sowohl  leichte  als  schwere  Flüs- 
sigkeiten zu  untersuchen.  Auch  sind  die  Gewichte ,  welche  oben  in  den 
Teller  gelegt  werden ,  so  abgeglichen ,  dass  sie  sogleich  das  speetfische 
Gewicht  angeben,  wozu  natürlich  nur  nöthig  ist,  dass  sie  Hundertel  oder 
Tausendstel  vom  Gewicht  des  Instruments,  mit  der  einen  oder  anderen 
constanten  Belastung,  angeben.  Wöge  das  Instrument  (mit  Einschluss 
des  grofsen  Anhängegewicbts)  1000  Gran,  und  sänke  es  in  Wasser  bis 
zur  Marke  ein,  so  wird  jeder  für  eine  andere  Flüssigkeit  zugelegte 
Gran  einem  Ueberschuss  von  0,001  im  specifiscben  Gewicht  derselben 
entsprechen  (Gren's  Journ.,  Bd.  VII.,  S.  186.). 

Tralles\s  Senkwage  weicht  nur  in  der  Form  von  Fahren 
heit's  Aräometer  ab.  Ks  ist  nämlich  der  Teller  oben  am  Halse  durch 
eine  Schale  ersetzt,  die  von  einem  zweimal  rechtwinklich  gebogenen 
Arme  unter  dem  Gefäfs  gehalten  wird,  wie  ohne  weitere  Beschreibung 
ans  der  Fig.  4,  Taf.  V.,  ersichtlich  ist.  Da  die  in  der  Flüssigkeit 
schwimmende  Glaskugel  grofs  und  der  Hals  verhältnissmäfsig  dünn  ist, 
so  hat  das  Instrument  einen  sehr  hohen  Grad  von  Empfindlichkeit.  Es 
kann  auch  als  gewöhnliche  Wage  gebraucht  werden,  wenn  man  erstlich 
den  zu  wägenden  Körper  in  die  Schale  bringt  und  so  viel  Gramme  zu- 
legt, dass  die  Marke  am  Halse  in  das  Niveau  der  Flüssigkeit  tritt,  dann 
aber  den  Körper  herabnimmt  und  statt  seiner  so  viel  Gramme  hinzu- 
fügt, bis  die  Marke  wiederum  einspielt.  Diese  Zahl  von  Grammen  ist 
dann  das  Gewicht  des  Körpers  (Gilb.  Annal.,  Bd.  30.  S.  384.  u.  Bd.  38. 
S.  401.). 

Nicholson^  Hydrometer  hat  gewöhnlich  die  Fig.  5  Taf.  V., 
abgebildete  Gestalt,  und  wird  in  der  Regel  aus  Metallblech  verfertigt. 
Es  dient  zur  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichts  sowohl  flüssiger  als 
auch  fester  Körper,  und  dieser  letzte  Umstand  macht  seine  wesentliche 
Verschiedenheit  von  dem  Fa  hrenh  ei  tischen  Instrumente  aus.  Für 
Flüssigkeiten  ist  es  ähnlich  eingerichtet,  wie  das  Schmidt'sche  Aräo- 
meter. Mit  einer  Mafse  von  1000  Gran ,  die  oben  in  den  Teller  gelegt 
wird,  sinkt  es  in  Wasser  von  60°  F.  bis  zur  Marke  ein.  Bei  einer  an- 
deren Flüssigkeit  hat  man  zur  Einstellung  dieser  Marke  noch  eine  gröfsere 
oder  geringere  Zahl  x  von  Granen  nöthig.  Ist  nun  fV  das  Gewicht  des 
Aräometers  und  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  =  1 ,  so  wird 
5,  das  der  anderen  Flüssigkeit,  durch  die  Proportion  gefunden: 

rr-f  1000  :  W+x  =  1  :  s 

Zur  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichts  eines  festen  Körpers  ist 
unten  der  kleine  Eimer  angebracht,  und  es  wird  dabei  folgendermafsen 
verfahren.  Man  lässt  das  Instrument  auf  Wasser  schwimmen  ,  legt  den 
Körper  auf  den  oberen  Teller,  und  fügt  nun  so  viel  Gewichte  hinzu,  bis 
die  Marke  einspielt.  Hat  man  400  Gran  hinzulegen  müssen,  so  wird  der 
Körper  600  Gran  wiegen.  Nun  nehme  man  diesen  Körper  vom  Teller 
und  lege  ihn  unten  in  den  Eimer.  Da  sein  Gewicht  jeUt  theilweis  vom 
Wasser  aufgewogen  wird ,  so  spielt  die  Marke  nicht  mehr  ein.  Man 
wird  also,  um  dies  wieder  zu  bewirken,  eine  neue  Anzahl  von  Grauen 


Digitized  by  Google 


Aräometer. 


in  den  oberen  Teller  legen  müssen,  z.  B.  500.  Diese  500  Gran  sind 
das  Gewicht  einer  dem  Körper  an  Volum  gleichen  Wassermasse,  nnd 
wenn  man  daher  mit  ihnen  in  die  600  Gran,  welche  der  Körper  in  der 
Luft  wiegt,  dividirt,  so  erhalt  man  das  specifische  Gewicht  desselben,  für 
dieses  Beispiel ,  1,200.  Das  Wasser  braucht  dabei  nicht  nothwendig  die 
Temperatur  60°  F.  zu  haben ;  es  könnte  auch  irgend  eine  andere,  z.  B. 
die  von  70°  F.,  besitzen.  Nur  würde  man  dann,  um  das  absolute  Ge- 
wicht des  Körpers  richtig  zu  erhalten ,  zuvor  ermitteln  müssen ,  welche 
von  1000  verschiedene  Zahl  von  Granen  erforderlich  wäre,  um  das  Instru- 
ment in  Wasser  von  dieser  Temperatur  bis  zur  Marke  einzusenken. 
Auch  würde  man  natürlich  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  gegen 
das  des  Wassers  von  70°  F.  bekommen.  {Manchester  Memoirs,  Fol.  IL 
p.  570  u.  Nichols.  Natural.  Philosoph.,  Fol.  IL  p.  16.) 

Das  Nicholson1  sehe  Instrument,  gut  ausgeführt,  gewährt  aller- 
dings  einen  bedeutenden  Grad  von  Genauigkeit,  und  es  ist  daher  von 
früheren  Mineralogen,  besonders  von  Haüy,  zur  Bestimmung  des  spe- 
cific he  n  Gewichts  von  Mineralien  benutzt  worden.  Indess  wird  es  doch 
gegenwärtig  nicht  oder  sehr  selten  noch  daiu  gebraucht,  weil  es  im 
Grunde  ein  überflüssiges  Instrument  ist.  Mittelst  einer  guten  Wage,  die 
ohnedies  in  den  Händen  eines  jeden  Mineralogen  und  Chemikers  sejn 
muss,  lässt  sich,  mittelst  einer  kleinen  Hülfsvorrichtung ,  das  specifische 
Gewicht  eben  so  schnell  und  doch  noch  mit  gröfserer  Genauigkeit  be- 
stimmen. Nur  in  besonderen  Fällen,  z.  B.  auf  Reisen,  und  wenn  eine 
schnelle  Bestimmung,  ohne  die  letzte  .Schärfe,  verlangt  wird,  hat  das 
Nicholso n'sche  Instrument  Vorzüge. 

Charles's  Hydrometre  thermomitrique  und  Ariometre-balance, 
die  man  in  Biot's  Tratte  de  physt'que,  T.  L  p.  414  u.  433,  ausführlich 
beschrieben  findet,  unterscheiden  sich  wesentlich  gar  nicht  von  den  eben 
erwähnten  Instrumenten.  Das  erstere  hat  den  Zweck,  die  speeifiseben 
Gewichte  einer  und  derselben  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren zu  bestimmen,  und  da  diese  verhältnissmä'Jsig  wenig  verschieden  sind, 
so  ist  demnach  dem  Instrument  durch  einen  grofsen  Körper  und  dünnen 
Hals  ein  hoher  Grad  von  Empfindlichkeit  gegeben.  Bei  seinem  Gebrauch 
muss  natürlich  die  Temperatur  sorgfältig  beobachtet  und  darnach  das  Vo- 
lum des  Instruments  berichtigt  werden.  B  i  o  t  hat  damit  das  specifische  Ge- 
wicht des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmt,  aber  die  Re- 
sultate weichen  von  den  späteren  Untersuchungen  nicht  unbedeutend 
ab.  —  Das  zweite  Instrument  ist  eigentlich  ein  N icholso n'sches  Aräo- 
meter, und  dient,  wie  dieses,  zur  Bestimmung  des  speeifiseben  Gewichts 
von  festen  Körpern.  Statt  des  Eimers  hat  es  einen  Korb  von  Silberdraht, 
der,  weil  sich  weniger  Luft  darin  festsetzen  kann,  ohne  gesehen  zu  wer- 
den, allerdings  den  Vorzug  verdient.  Dieser  Korb  kann  umgekehrt  wer- 
den, und  so  ist  man  im  Stande,  auch  Körper  von  geringerem  speeifiseben 
Gewicht  als  Wasser,  zu  untersuchen.  Das  Verfahren  dabei  ist  übrigens 
dem  früheren  gleich ;  nur  wird  man,  wenn  ein  solcher  Körper  unter  den 
Korb  gebracht  ist,  mehr  Grane  oder  Gramme  auf  den  Teller  legen  müs- 
sen, als  der  Körper  in  der  Luft  wog. 

Guvton  de  Morveaa'i  Gravimeter  ist  ebenfalls  ein  in  der 
Hauptsache  von  Nicholson^  Aräometer  nicht  verschiedenes  Instru- 
ment {Ann.  de  c/iiro.,  Vol.  XXL  p.  3  ) 

An  die  eben  beschriebenen  Instrumente  schliefen  sich  noch  zwei 
an,  die  wiederum  gemischte  Aräometer  heifsen  könnten ,  da  sie,  neben 
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der  Einrichtung  eines  Gewichts-Aräometers,  eine  Skale  besitzen.  Es  sind 
die  Aräometer  oder  Gravimeter  von  Bustamente  und  Baum- 
gartner, welche  beide  nur  den  Zweck  haben,  das  specifische  Gewicht 
fesier  Körper,  besonders  Mineralien,  zu  bestimmen. 

Bustamente7 s  Instrumente  nebst  Zubehör  sieht  man  in  Flg.  6, 
7  und  8 ,  Taf.  V. ,  abgebildet.  Oer  kegelförmige  Körper  ah  c  de  ist 
hohl  von  Metallblech  und  mit  der  nöthigen  Belastung  von  Schrot  ver- 
sehen ;  seine  schüsselförmigc  Deckplatte  a fb  dient  statt  des  Eimers  am 
Nicholson 'sehen  Instrument.  Der  Hals  ist  von  Glas  und  mit  einer  in 
gleich  grofse  Theile  getheilten  Skale  versehen ;  obenauf  trägt  er  den 
Teller.  Fig.  7  zeigt  das  Instrument  in  der  zinnernen  Büchse,  in  welche 
es  beim  Transport  eingeschlossen  wird;  diese  Büchse  dient  auch  zur 
Aufnahme  des  Wassers,  welches  zum  Gebrauch  des  Instruments  erfor- 
dert wird.  Das  Instrument  ist  so  abgeglichen ,  dass  es,  unbeschwert,  bis 
zur  Basis  ab  des  Kegeis  in  Wasser  einsinkt;  um  es  bis  zum  Nullpunkt 
der  Skale,  dessen  Lage  übrigens  willkürlich  ist,  zu  versenken,  muss  man 
auf  den  oberen  Teller  ein  gewisses  Gewicht  legen.  Ist  dies  geschehen, 
und  man  will  nun  ein  Mineral  auf  sein  specifisches  Gewicht  untersuchen, 
so  legt  man  auch  dieses  zuvörderst  auf  den  oberen  Teller.  Dadurch 
sinkt  das  Instrument  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  ein  ,  z.  B.  bis  zum 
Strich  51  der  Skale.  Hierauf  bringt  man  das  Mineral  aus  dem  Teller 
rs  in  die  unlere  Schüssel  afb,  ohne  das  Zu  läge- Gewicht  vom  Teller  zu 
nehmen.  Jetzt  wird  das  Instrument  weniger  tief,  z.  B.  bis  zum  Theil- 
stricli  34,  einsinken.   Aus  diesen  beiden  Datis  ergiebt  sich  nun  das  spe- 

eifische  Gewicht  des  Minerals;  es  ist  =  **  ~ "  =z  3.    Worauf  diese 

M  —  *vt 

Rechnung  beruht,  wird  aus  dem  bei  Nicholson 's  Aräometer  Gesagten 
klar  werden ,  wenn  man  erwägt,  dass  hier  die  gleichgrofsen  Skalentheile 
die  Stelle  der  dort  auf  den  Teller  gelegten  Gewichte  vertreten.  Es 
wird  auch  einleuchtend  sejn ,  dass  das  Instrument  vor  Auflegung  des 
Minerals  nicht  nothwendig  bis  zum  Nullpunkt  der  Skale  ins  Wasser  ge- 
senkt zu  sejn  braucht.  Tauchte  es  z.  B.  bis  zum  Theilstrich  4  ein,  so 
hätte  man,  statt  der  Zahlen  51,  34  und  0,  die:  55,  38  und  4,  und  dann 

 —  =  3,  wie  vorhin.    Da  es  immer  etwas  schwierig  ist,  genau 

zu  beobachten ,  welcher  Strich  der  Skale  ins  Niveau  der  Flüssigkeit  fallt, 
besonders  hier,  wo  die  Abtheilungen  klein  und  das  Instrument  von  einer 
Metallbüchse  umgeben  ist,  so  werden  die  Senkungen  des  Instruments  an 
zwei  seidenen  Fädchen  abgelesen ,  die  dies-  und  jenseits  seines  Halses 
quer  über  die  Büchse  ausgespannt  und  aufscrhalb  am  Knöpfchen  befe- 
stigt sind  ,  wie  es  Fig.  8  zeigt.  Die  Ablesung  geschieht  dann  durch 
den  Ausschnitt  xy,  und  ist  allerdings  einer  bedeutenden  Genauigkeit 
fällig  ;  wenn  indess  das  Resultat  einen  gleichen  Grad  von  Genauigkeit 
haben  soll,  so  muss  freilich  auch  eine  Berichtigung  für  die  Veränderung 
angebracht  werden,  welche  der  Wasserspiegel  durch  das  mehr  oder 
minder  beträchtliche  Einsenken  des  Aräometers  und  durch  die  Einfüh- 
rung des  gewogenen  Körpers  in  das  Wasser  erfährt 

Baumgartners  Aräometer  ist  in  der  Hauptsache  dem  eben  be- 
schriebenen ähnlich;  nur  hat  es  die  Gestalt  des  N ich olson'schen  In- 
struments und  ist  am  Halse  mit  zwei  Skalen  versehen,  wodurch  die  kleioe 
bei  Bustamente  nothwendige  Rechnung  umgangen  wird,  freilich  nicht 
ohne  eine  andere  wiederum  einzuführen.   Die  eine  dieser  Skalen  {A) 
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bat  gleich  grofse  Tbeile  und  zählt,  von  unten  nach  oben,  von  1  bis  100. 
Die  andere  (B)  hat  eine  ungleichförmige  Theilung  und  beruht  auf  Fol- 
gendem: Wenn  p  das  Gewicht  eines  Körpers  in  Luft  und  />'  dasselbe 
in  Wasser  bezeichnet ,  so  bat  man  für  sein  specifisches  Gewicht  s  den 
Ausdruck :  „ 

s  =  7=? 

Die  Gewichte  p  und  p'  sind  gegeben  an  der  Skale  (si)  durcb  die 
Punkte,  bis  zu  welchen  das  Instrument  einsinkt,  wenn  man  den  iu  wä- 
genden Körper,  z.  B.  ein  Mineral,  erstlich  auf  den  Teller  oben  und  dann 
in  den  Eimer  unten  legt,  und  das  Instrument  für  sich  bis  zum  Nullpunkt 
dieser  Skale  eintaucht.  Ist  nun  p  eine  constante  Zahl ,  z.  B.  1 00 ,  so 
entspricht  jedem  p'  ein  gewisses  s,  und  wenn  die  verschiedenen 
Wert  he  von  p'  durch  die  Theilstriche  von  A  vorgestellt  werden ,  so 
wird  man  jedem  derselben  gegenüber  den  entsprechenden  Werth  von  s 
schreiben  können.  Die  zweite  Skale  (ß)  giebt  nun  diese  Werthe  von 
5,  und  zwar  sind  nur  solche  Theilstriche  gezogen,  welche  gleich  grofsen 
Unterschieden  dieser  Werthe  entsprechen  ,  wodurch  sie  dann  nothwen- 
dig,  gemäfs  der  obigen  Formel,  ungleiche  Abstände  von  einander  be- 
kommen. Die  Correspondenz  der  Theilstriche  beider  Skalen  ergiebt 
sich  durch  folgende  Tafel: 


Entsprechende  Tbeile 

Entsprechende  Theile 

Entsprechende  Theile 

der  Skale 

der  Skale 

der  Skale 

der  Skale 

der  Skale 

der  Skale 

im 

(^) 

(*> 

(4 

ißi 

100 

83,4 

6,0 

52,4 

2,1 

95,0 

20 

82,8 

5,8 

50,0 
48,8 

2,0 

94,8 

19 

82,2 

5,6 

1,95 

94,5 

18 

81,5 

5,4 
5,2 

47,4 

1,90 

94,1 

17 

80,8 

45,8 

1,85 
1,80 

93,7 

16 

80,0 

5,0 

44,5 

93,3 

15 

79,2 

4,8 

42,9 

1,75 

92,9 

14 

78,3 

4,6 

41,2 

1,70 

92,3 

13 

77,3 

4,4 

39,4 

1,65 

91,7 
91,3 

12 

76,2 

4,2 

37,5 

1,60 
1,55 

11,5 

75,0 

4,0 

35,5 

91,0 

11 

73,7 

3,8 

33,3 

1,50 

90,5 

10,5 

72,2 

3,6 

31,0 

1,45 

90,0 
89,5 

10 

70,6 

3,4 

28,6 
25,9 

1,40 
1,35 

9,5 

68,8 

3,2 
3,0 

88,9 

9,0 

66,7 

23,0 

1,30 

88,3 

8,5 

65,5 

2,9 

20,0 

1,25 

87,5 

8,0 

64,3 

2,8 

16,7 

1,20 

86,8 

7,5 

63,0 

2,7 
2,6 

,  13,0 

1,15 

85,7 
85,5 

7,0 

61,5 

9,1 

1,10 

6,8 

60,0 

2,5 

4,8 

1,05 

85,0 

6,6 
6,4 

58,3 

2,4 

0,0 

1,00 

84,4 

56,5 

2,3 
2,2 

83,9 

6,2 

54,6  . 

Sinkt  nun  das  Instrument  für  sich  bis  zum  Nullpunkt  der  Skale  (>-/) 
in  die  Flüssigkeit  ein,  und  hat  das  Mineral  ein  solches  Gewicht,  dass  es, 
aof  den  oberen  Teiler  gelegt,  das  Instrument  bis  zum  Punkt  100  dersel- 
ben Skale  herabdrückt,  so  findet  man  sein  specifisches  Gewicht  ohne 
Rcchmmg  durch  die  Skale  (/?).  Man  braucht  nämlich  das  Mineral  nur 
in  den  unteren  Eimer  zu  legen,  und  au  der  fckale  (/i)  den  Ponkt  abzu- 
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lesen,  der  im  Niveau  der  Flüssigkeit  liegt.  Die  beigefügte  Zahl  giebt  un- 
mittelbar das  specifische  Gewicht.  Sänke  das  Instrument,  während  das 
Mineral  im  unteren  Eimer  Hegt,  bis  zum  Punkt  68,8  an  der  Skale  (A) 
ein,  so  zeigt  die  obige  Tafel,  dass  an  der  Skale  (B)  der  Punkt  3,2  im 
Niveau  der  Flüssigkeit  liegen  würde.  Es  wird  also  3,2  das  specifische 
Gewicht  des  Minerals  sevn. 

In  der  Hegel  wird  das  Mineral,  wenn  es  sich  in  dem  oberen  Teller 
befindet,  das  Instrument  nicht  gerade  bis  zum  Punkt  100  der  Skale  (A) 
herabdrücken,  sondern  nur  bis  zu  irgend  einem  anderen  Punkte,  z.  B. 
bis  80.  In  diesem  Falle  legt  man  neben  dem  Mineral  auf  den  Teller 
noch  so  viel  Gewicht,  dass  der  Punkt  100  ins  Niveau  der  Flüssigkeit 
tritt.  Dann  bringt  man  das  Mineral,  ohne  das  Zulage-Gewicht  aus  dem 
Teller  zu  nehmen,  in  den  Eimer  unten,  und  bemerkt,  welcher  Punkt 
der  Skale  (ff)  einspielt.  Wäre  dies  z.  B.  der  Punkt  4,  so  hat  man  4 
mit  80  zu  multipliciren  und  durch  100  zu  dividiren.  Die  dadurch  er- 
haltene Zahl  3,2  ist  das  specifische  Gewicht  des  Minerals  gegen  das  des 
Wassers  =  1. 

Der  Grund  dieser  Rechnung  mag  aus  Folgendem  erhellen:  Wenn 
das  Gewicht  des  Körpers  in  der  Luft,  statt  p  zu  sevn,  nur  mp  ist,  so 
geht  auch  sein  Gewicht  in  Wasser  aus  p*  in  mp1  über.  Entsprechende 
Zahlen  wird  man  an  der  Skale  (A)  ablesen.  Fügt  man  nun  zu  mp  ein 
Gewicht  a,  so  dass  mp  +  a  =  p,  so  sinkt  das  Instrument,  an  der 
Skale  (A)  gemessen,  wenn  das  Mineral  im  oberen  Teller  liegt,  bis  zum 
Punkt  mp  4-  a  zz  p  ins  Wasser,  und  wenn  es  unten  im  Eimer  liegt, 
bis  zum  Punkt  mp*  -f-  a.  Statt  des  obigen  Ausdrucks  für  s  hätte  man 
also  den  folgenden : 

 mp-\-  a   j  ^  mp-\-a 

{mp  -\-a)  —  {mp4  -f-  ä)  '  (p  —  p')  m 
und  dies  würde  der  Punkt  der  Skale  (B)  sevn ,  welcher ,  unter  den  ge- 
nannten Bedingungen,  im  Wasserspiegel  liegt  Klar  ist  nun,  dass,  wenn 
man  diesen  Ausdruck  mit  mp  multipücirt  und  durch  m/>  -f-  a  dividirt,  man 
wieder  auf  den  früheren  Werth  von  s  zurückkommt,  für  welche  die  Tafel 
und  die  Skale  (Ii)  entworfen  ist.  Daraus  ergiebt  sich  dann  die  obige 
Regel.  Unterm  wurde  hier,  irgend  ein  ächter  Bruch  verstanden;  einleuch- 
tendist aber,  dass  es  auch  ein  unächter  Bruch  oder  eine  ganze  Zahl  sevn 
könnte,  in  welchem  Falle  das  Mineral  mehr  als  100  wiegen  würde  und 
das  Zulage-Gewicht  negativ  sevn  müsste. 

Die  Einrichtung  dieses  Instruments  ist  sinnreich ,  aber  die  zum  Ge- 
brauch desselben  meistens  erforderliche  Multiplication  nicht  einfacher, 
als  die  Division  bei  Bustam ente's  Gravimeter.  (Baumgartner  und 
Ettingshausen  Zeitschrift,  Bd.  1.  S.  1.) 


Dies  wären  denn,  wenn  auch  nicht  alle,  doch  wenigstens  die  vor- 
züglichsten der  gebräuchlichen  oder  blos  vorgeschlagenen  Instrumente, 
welche  im  eigentlichen  Sinne  den  Namen  Aräometer  verdienen.  Es 
giebt  indess  noch  ein  Mittel ,  welches  zu  ihnen  gerechnet  werden  muss, 
nämlich  die  -aräometriseben  Glasperlen.  Es  sind  dies  hohle  Glas- 
kugeln, in  verschiedenem  Grade  beschwert,  also  von  verschiedenem  s pe- 
ct fischen  Gewicht ,  die,  wenn  sie  in  einer  Flüssigkeit  weder  sinken  noch 
steigen  ,  sondern  unverrückt  an  ihrem  Orte  schweben  bleiben ,  die  An- 
zeige liefern    dass  die  Flüssigkeit  ein  gleiches  spedfisches  Gewicht  he- 
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.sitzt.  Sic  sind  von  Wilson,  weiland  Professor  der  Astronomie  in  Glas- 
gow, erfunden,  und  später  von  Lovi  verbessert  Letzterer  hat  ganze 
Sammlungen  solcher  Glasperlen  geliefert,  die  mit  Nummern  versehen 
und  von  einer  zur  andern  um  zwei  Einheiten  der  dritten  Decimalstelle 
im  speeifischen  Gewicht  verschieden  sind ,  so  dass  sie  folgweise  die  spe- 
cific che ii  Gewichte  1,000 ,  0,998,  0,996,. 0,994  u.  s.  w.  angeben.  Um 
eine  Flüssigkeit  auf  ihr  speeifisches  Gewicht  su  prüfen,  braucht  man 
demnach  nur  eine  Anzahl  solcher  numerirter  Glasperlen  in  dieselbe  zu 
schütten.   Die,  welche  schweben  bleibt,  zeigt  das  speeifische  Gewicht  an. 

Wir  haben  hier  unter  Aräometer  die  frei  schwimmenden  In- 
strumente verstanden ,  welche  zur  Ermittelung  des  speeifischen  Gewichts 
angewandt  werden  *).  Alle  übrigen  zu  diesem  Behufe  erdachten  Vor- 
richtungen, namentlich  die  hydrostatischen  Wagen,  welche  den 
Uebergang  zu  den  Gewichts-Aräometern  machen,  wird  man  in  dem  Ar- 
tikel »Gewicht,  speeifisches«  beschrieben  finden. 

Zusatz.  Unter  denVo  1  um  en  -Aräometern  ist  eins  übergangen 
worden,  dessen  wir  hier  noch  nachträglich  gedenken  wollen.  Es  ist  das 
V ol um  eter  von  Gay-Lu  ss ac.  Dies  Instrument  gehört  zur  Klasse  der 
Aräometer  von  beständigem  Gewicht,  mit  gleichförmiger  Skale  (S.  468) 
und  unterscheidet  sich  von  den  dort  angeführten  nur  dadurch,  dass  seine 
Skalenthei'e  bestimmten  Unterschieden  im  Volume  einer  Flüssigkeit,  bei 
gleichem  Gewichte,  entsprechen.  Es  ist  nach  der  ersten  der  S.  458  er- 
wähnten Metboden  graduirt.  Der  Nullpunkt  ist  mit  100  bezeichnet,  d.h. 
das  Volum  des  eingetauchten  Theils,  wenn  das  Instrument  auf  reinem 
Wasser  schwimmt,  das  zu  100  angenommen,  und  jeder  Skalentheil  gleich 
einem  Hundertel  dieses  Volumes  gemacht.  Für  Flüssigkeiten  schwerer 
als  Wasser  ist  nämlich  das  Instrument,  nach  Bestimmung  des  Nullpunk- 
tes, in  eine  Salzlösung  vom  speeif.  Gew.  =  1,333  =         für  leichtere 

75 

in  Weingeist  vom  speeif.  Gew.  =.  0,800  =  yjj  eingetaucht,  dann  sind 

die  Eintaucbnngspunkte  respective  mit  75  und  125  bezeichnet  und  ihre 
Abstände  vom  Nullpunkte  in  25  Theilc  gelheilt  worden.  Die  Skale  giebt 
also  unmittelbar  die  speeifischen  Volume  von  Flüssigkeiten,  d.  b. 
die  Volume,  welche  dieselben  bei  gleichem  Gewichte  einnehmen; 
da  nun  diese  Volume  sich  umgekehrt  wie  die  speeifischen  Ge- 
wichte, d.  h.  die  Gewichte  bei  gleichem  Volume,  verhalten,  so 
findet  man  dies  aus  den  Angaben  des  Instruments,  wenn  man  100  durch 
die  Zahl  der  Grade  am  Eintauchungspunkte  dividirt.  Um  sich  die  jedes- 
malige Rechnung  zu  ersparen,  kann  man  nach  dieser  Hegel  eine  Tafel 
entwerfen,  die  dann  das  Gesuchte  ohne  Mühe  giebt.  Man  kann  auch  auf 

Geometrischem  Wrege  die  speeifischen  Gewichte  aus  den  speeifischen 
' ul umen  herleiten ,  und  zwar  am  einfachsten  durch  eine  kleine  Abände- 
rung der  Schinidt'schcn  Construction  (S.  461).  Zu  dem  Ende 
theile  man  die  Linie  A  H  (Taf.  V.  F.g.  1),  welche  das  beim  Schwimmen 
auf  Wasser  eingetauchte  Volum  des  Instruments  vorstellt,  in  100  Theile, 
eben  so  wie  die  darauf  wiukelrechle  Linie  AE,  deren  lünge  zu  der  von 


*)  Das  freie  Schwimmen  Ut  das  Geineinsame  und  Charakteristische  aller 
Aräometer,  daher  sie  im  Deutschen  auch  richtiger  Schwimmwagen  alt 
Senhwage»  beif.en  würden.  * 
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AH  übrigens  in  einem  ganx  willkührlichen  Verhältnisse  stehen  kann. 
Beide  Theilnngen  setze  man,  auf  ihren  respectiven  Linien,  über  den  Punkt 
A  hinaus  fort,  so  weit  es  der  beabsichtigte  Umfang  der  Skale  des  Instru- 
mentes erfordert.  Hierauf  vollende  man  das  Rechteck  AEHO  und  ziehe 
aus  O  Linien  nach  den  Theilpunklen  der  Linie  C  K.  Die  Durchschnitts- 
punkte  dieser  Linien  mit  der  Linie  HA  und  ihrer  Verlängerung  AF  ge- 
ben die  Skale  für  die  specifischen  Gewichte,  während  die  gleichförmige 
Theiiung  derselben  Linie  H  F  die  Skale  für  die  spceifischen  Volume  vor- 
stellt. Der  einzige  Unterschied  zwischen  dieser^  Construction  und  der 
frühern  (S.  46t)  besteht  darin,  dass  dort  die  Länge  der  Skale  AB 
(oder,  wenn  sie  auch  leichtere  Flüssigkeiten  als  Wasser  umfassen  soll, 
FB)  gegeben  war,  hier  aber  dieselbe  durch  die  specifischen  Gewichte, 
welche  vom  Instrument  angegeben  werden  sollen,  bestimmt  wird,  als 
Folge  davon,  dass  die  Theile  der  Skale  für  die  specifischen  Volume  einen 
gewissen  im  Voraus  festgesetzten  Bruchwerth ,  d.  h.  hier  ein  Hundertel 
von  dem  durch  die  Linie  A  H  vorgestellten  Volume  ausmachen  sollen. 
Hätte  man  eine  Volumenskale  von  gegebener  Gröfse  in  eine  Gewichts- 
skale zu  verwandeln,  wollte  man  z.  B.  ein  gegebenes  Volumeter  mit  einer 
solchen  Gewichtsskale  versehen,  so  brauchte  man  nur  in  der  Fig.  I  Taf.V. 
den  aus  O  gezogenen  Linienfächer  zu  verlängern  und  dieienige  Linie  zu 
suchen,  die,  wie  z.  B  B'  F',  parallel  mit  BF  durch  den  Fächer  gezogen, 
die  Länge  jener  Skale  besäfse.  Die  Theiiung  einer  solchen  Linie  ist  na- 
türlich der  von  BF  proportional.  —  Wenn  man,  bei  der  Frage  nach 
der  Dichtigkeit  von  Flüssigkeiten ,  gewohnt  wäre ,  dieselbe  in  spe- 
cifischen Volumen,  statt  in  speeifi sehen  Gewichten,  anzu- 
geben, so  würde  das  Volumeter  ohne  Widerrede  das  zweckmäfsigste 
Instrument  sein;  da  man  nun  aber  einmal  nach  den  specifischen  Ge- 
wichten fragt,  und  diese  durch  das  Volumeter  nicht  anders  als  mittelst 
einer  Rechnung  oder  Construction  gefunden  werden  können,  so  hat  das 
Instrument  in  der  That  keinen  Vorzug  vor  irgend  einem  der  S.  468 
o.  ff.  beschriebenen  Aräometer  mit  gleichförmiger  Skale,  sobald 
nur  auf  dieser  zwei  Punkte  wohlbestimmt  worden.  Eine  gleichförmige 
Skale  gewährt,  wie  schon  S.  463  bemerkt,  eine  grofscre  Sicherheit;  da 
indess  die  aräomelrischen  Messungen  immer  nur  eine  mäfsige  Genauig- 
keit haben,  Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit  Haupt- Anforderungen  an 
dieselben  sind,  so  werden  ohne  Zweifel  diejenigen  Skalen,  welche  die 
specifischen  Gewichte  unmittelbar  angeben,  in  Praxis  immer  den  Vorzug 
behalten.  P. 

Arbol  -  a  -  Brea  -  Harz.  Von  einem  auf  Manilla  wachsenden 
Baume  abstammend;  grüngrau,  weich,  klebrig,  stark  und  angenehm  rie- 
chend. Es  besteht  nach  Bonastre  (Journ.  de  Pharm.,  A\ ,  199)  aus 
61,285  leicht  in  Alkohol  löslichem  Harz,  25,000  schwer  löslichem  Harz, 
6,250  ätherischem  Oel,  0,524  freier  Säure,  0,521  bilterm  Extract  und 
6,420  holzigen  und  erdigen  Unreinigkeiten.  —  Der  in  kaltem  Alkohol 
schwerlösliche  Theil,  der  ganz  wie  der  entsprechende  des  Alouchiharzes  (s. 
dieses)  darzustellen  ist,  löst  sich  leicht  in  siedendem  Alkohol  und  Aether, 
und  scheidet  sich  daraus  beim  Erkalten  in  strahlig  gruppirten  Kristallen 
ohne  Consistenz  ab,  die  unlöslich  in  Aetzkalilauge  sind.  Dieser  Theil 
ist  vermuthlich  derselbe,  den  Baup  {Annal.  de  eftim.  et  de  phys.,  T. 
XXXl^  p.  108.)  Brein  nennt,  in  glänzenden  rhomboidalen  Kristallen 
erhalten,  und  als  löslich  in  70  T  heilen '(siedenden?)  Alkohols,  so  wie  als 
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ganz  unlöslich  im  Wasser  bezeichnet  hat.  —  Henri  und  Plisson 
fanden  ein  von  fionastre  erhaltenes  Brein  zusammengesetzt  aus: 
79,728  Kohlenstoff,  10,65 12  Wasserstoff  und  9,6208  Sauerstoff  {Journ.  de 
Pharm.,  1831,  p.  450.)-  —  Nach  Dürnasts  Analjse  besteht  dasselbe 
(aus  derselben  Quelle  erhalten) aus:  85,3  Kohlenstoff,  1 1,7  Wasserstoffund 
3,0  Sauerstoff,  entsprechend  der  Formel  C^H^O,  die  fast  mit  der  des 
Cholestarins  nach  Chevrcul  Übereinstimmt  (Journ.  de  chim.  mid.y 
1835,  p.  309.).  p 

Arbor  Dianae  s.  Dianenba  um. 
Arbor  Saturni  s  ßleibaum. 

Arcanum  (Geheimmittel).  Ein  Name,  der  früher,  in  den 
Zeilen  der  Geheimnisskrämerei,  vielen  als  Heilmittel  benutzten  und  nicht 
selten  auf  ganz  unzweckmäßigem  W  ege  bereiteten  chemischen  Präpara- 
ten beigelegt  wurde.  So  hatte  man  ein  Arcanum  corallinum  (Queck- 
silberoxjd),  Arcanum  cosmeticum  (WismulhpräcipiUt),  Arcanum  Tar- 
iari  (essigsaures  Kali),  Arcanum  duplicatum  (schwefelsaures Kali),  wenn 
es  bei  der  SaJpetersäuredestillation  gewonnen  war.  P. 

Arendalit  s.  Epidot. 

Arfvedsonit  hl  von  Brooke  ein  mit  Sodalilh  in  Grönland 
vorkommendes  Mineral  genannt,  das  aber,  nach  Arfvedson's  Analyse, 
nichts  anderes  als  eine  schwarze  eisen  reiche-Horn blende  ist(Berzcli"us's 
Jahresbericht,  Nro.  IV.  S.  149.).  P. 

Argand'sehe  Lampe  s.  Lampe 

Argentan  s.  Neusilber. 

Argillium.    Synonym  mit  Aluminium  (s.  dieses). 

Ariel n.   Pflanzenbase,  enthalten  in  einer  ihrer  Abkunft  nach  noch 
unbekannten  Chinarinde,  die  im  Aeufsern  einige  Aehnlichkeit  mit  der 
Calisaya-Rinde  besitzt,  und  vom  Hafen  Arica  (daher  der  Name  Aricin) 
in  der  Provinz  Arequipa  in  Peru  nach  Bordeaux  gebracht  worden.  Aus 
dieser  Rinde  wird  das  Aricin  ganz  wie  das  Chinin  und  Cinchonin  aus 
anderen  Chinaarten  gewonnen.   Es  kristallisirt  in  Nadeln,  schmilzt  frü- 
her, als  es  sich  zersetzt ,  verflüchtigt  sich  aber  dabei  nicht,  wie  das  Cin- 
chonin, löst  sich  nicht  in  Wasser,  schmeckt  für  sich,  wenigstens  im  er- 
sten Augenblicke,  fast  nicht,  in  Säuren  gelöst  aber  sehr  bitter.   In  Aether 
löslich.   Mit  Schwefelsäure  giebt  es  ein  Salz ,  dessen  Lösung  in  Wasser 
die  charakteristische  Eigenschaft  besitzt ,  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte 
zu  gestehen,  sobald  die  Flüssigkeit  vollkommen  neutral  ist  (während  das 
schwefelsaure  Cinchonin  schon  aus  fast  neutralen  Lösungen  kristallisirt) ; 
hält  sie  aber  überschüssige  Säure,  so  bildet  sich  ein  anderes  schwefelsau- 
res Salz,  das  in  abgeplatteten  Nadeln  kristallisirt.   In  Aether  unlöslich, 
wohl  aber  löslich  (sowohl  neutral  als  sauer)  in  Alkohol ,  und  daraus  in 
seidenartig  glänzenden  Nadeln  kristallisirend.    In  conccntrirler  Salpeter- 
säure löst  es  sich  mit  intensiv  grüner  Farbe,  in  sehr  verdünnter  aber 
farblos  auf.   Nach  Pelletier,  von  dem  auch  alle  diese  Angaben  ent- 
lehnt sind  (Journ.  de  Pharm.,  1829,  p.  566.  —  Annal.  de  chim.  et  de 
phjrs^  T.Sl.p.  182.),  besteht  das  Aricin  aus  71,0  Kohlenstoff,  7,0  Was- 
serstoff, 8,00  Stickstoff,  14,00  Sauerstoff,  entsprechend  der  Formel: 

31  * 
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Cx)  H24  Ns  °3  (we,che  giebt  70,93  Kohlenstoff,  6,95  Wasserstoff,  8,21 
Stickstoff  und  13,96  Sauerstoff),  oder  anders  geschrieben : 

Aricin   .  .  .  =        H24  N2  -f  03 
während        Chinin  .  .  .  =  C^,  H24  N2  -f  02 

Cinchonin  .  —  Coq  H24  N2  -f-  O 
wenn  man  darin  2  Atome  Wasserstoff  mehr  annimmt,  als  Lieb  ig  gefun- 
den. Pelletier  betrachtet  hienach  diese  drei  Pflanzenbasen  als  ver- 
schiedene Ox^dationsstüfen  eines  und  desselben  Radikals.  Wie  es  scheint, 
hat  Lever-Köhn  ein  mit  dem  Aricin  identisches  Alkali  in  der  China 
cu&cu  aufgefunden  (ßuehn.  Repcrt.  Bd.  XXXIII.  S.  353  ).  P. 

Arki  s.  Arsa. 

Arktizit  s.  Wcrncrit. 

Armenischer  Stein  {Lapis  Armenius.  —  Pierre  d'Armi- 
nie.  —  Armini  te)  wurde  ehemals  ein  Gemenge  aus  erdiger  Kupferlasur 
und  Kalkstein,  zuweilen  mit  Kupfer-  oder  Eisenkies,  oder  ein  durch 
Kupferlasur  blaugefärbter  Quarz  genannt. 

Arnicin.  Ein  hinsichtlich  seiner  Eigentümlichkeit  noch  zweifel- 
hafter Stoff  in  den  Blumen  der  Arnica  montana.  Man  erhält  ihn  nach 
Chevallier  und  Lassa igne  {Journ*  de  Pharm.,  T.V.  p.  248),  wenn 
man  das  wässerige  Extract  der  Blumen  mit  Alkohol  auszieht,  das  gei- 
stige Exlract  wiederum  mit  Wasser  behanJelt,  die  Lösung  mit  Blei- 
zucker fallt ,  und  nun,  nachdem  man  den  Niederschlag  abfiltrirt  und  das 
überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  hat,  zur  gehörigen 
Consistenz  eindampft.  Der  Stoff  ist  braungelb ,  bitter,  scharf  und  ekel- 
haft schmeckend,  unkristallinisch,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  durch 
Galläpfeltinctur  und  basisch  essigsaures  Bleioxjd  fällbar,  sonst  durch  kein 
Mctallsalz.  Ob  es  mit  dem  Cytisin  (des  Cytisus  laburnum)  oder  Ca- 
tharthin  der  Sennesblätter  zusammenfalle,  wie  die  Herren  Chevallier 
und  Lassaigne  annehmen,  ist  noch  ungewiss.  —  Anderweitige  Un- 
tersuchungen über  die  Blumen  und  Wurzeln  der  Arnica  haben  ange- 
stellt Weber  (TrommsdorfTs  Journ.,  Bd.  18.  St.  2.  S.  153.),  Pfaff 
(Sjslem  der  Mat.  med.,  III.  209)  und  Weifscn burger  (Geiger's 
Mag.,  Bd.  34.  S.  178).  *  P. 

Aroma  (Gewürz)  nennt  man  im  Allgemeinen  die  Ursache  des 
angenehmen  Geruchs,  besonders  von  pflanzlichen  Substanzen.  In  der 
Regel  sind  es  ätherische  Oelc  oder  verwandte  Stoffe,  die  das  Arom  ei- 
ner zusammengesetzteren  Substanz  ausmachen.  P. 

Aroph  Ilelmontii.  Eine  mit  Kanariensekt  bereitete  Saffran- 
tinetur.  P. 

Aroph  Paracclsi.  Eine  auf  sehr  umständliche  Weise  berei- 
tete Lösung  von  Eisenchlorid -Salmiak.  P. 

Arrak.  Eigentlich  AI  Rak,  der  seit  uralter  Zeit  in  China  und 
Indien  aus  Reis,  den  man  malzt  und  in  Gährung  versetzt,  bereitete 
Weingeist.  Er  wird  noch  jetzt  zu  Goa  auf  der  Küste  Malabar  und  zu 
Batavia  auf  Java  in  grofser  Menge  verfertigt;  der  beste  aus  dem  Zucker- 
saft (Toddy)  der  Blüthenkolbe  der  Cocospalme,  der  Dattelpalme,  mit 
Zusatz  von  Zucker,  Reis  und  Palmbaumrinde.  Die  Eigentümlichkeit 
des  Arraks  beruht  lediglich  auf  dem  dem  Weingeist  beigemengten  Arom, 
welches  man  auch  künstlich  nachzubilden  gesucht  hat.  Schwacke  fand 
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dazu  folgende  von  B an  hoff  herrührende  Vorschrift  dem  Zwecke  ent- 
sprechend. 12  Unzen  concentrirter  Schwefelsäure,  96  Unzen  Wassers, 
24  Unzen  gemeinen  Syrups,  6  Unzen  gepulverter  Eichenrinde,  2  Unzen 
Braunstein  und  1  Unze  starken  Alkohols  werden  mit  einander  gemischt, 
die  Mischung  wird  unter  bisweiligem  Umrühren  mit  einem  Holzstabe  ein 
Vierteljahr  an  einem  kühlen  Orte  stehen  gelassen,  dann  werden  36  Quart 
durch  Chlorkalk  (oder  besser  durch  Kohle)  gereinigter  Alkohol  zuge- 
setzt, und  nun  30  Quart  davon  abgezogen  (Brandes  Archiv,  Bd.  38, 
S.  203.)  Indess  möchte  wohl  bis  jetzt  kein  dem  natürlichen  vollkommen 
gleichkommender  Arrak  verfertigt  worden  seio.  P. 

Arragonit  (Arragon.  —  Arragonitt.  —  Arragon  Spar.)  So 
genannt  von  Arragonien,  wo  er  zuerst  gefunden.  Ein  Mineral,  welches 
theils  in  säuligen,  meist  verwachsenen  oder  spitzen,  pvramidalischen  Kri- 
stallen erscheint,  die  sich  auf  eine  gerade  rhombische  Säule  von  11 6°  6' 
zurückführen  lassen  (dem  prismatischen  oder  zwei-  und  zweigliedrigen 
Kristallsysteme  angehören);  theils  massig,  von  zackiger  oder  korallen- 
förmiger  Gestalt  mit  strahlig- faserigem  Bruche  (Eisenblüthe),  oder 
ohne  besondere  Anfsenfläche  mit  rem  faserigem  Bruche  (Sprudelstein), 
sich  vorfindet  Die  Kristalle  sind  farblos  und  nur  zufällig  gelblich-, 
-graulich-,  röthlichweifs ,  grau,  gelb,  grün,  violblau  gefärbt  und  haben 
Glasglanz.  Die  Eisenblüthe  erscheint  meist  schneeweifs,  seltener  röth- 
lich  oder  bläulich-weifs  gefärbt  und  hat  Perlmulterglanz.  Der  Arragonit 
ist  härter  als  Kalkspath  und  zeigt  ein  specifisches  Gewicht  =.  2,92  bis 
2,945,  während  das  des  Kalkspaths  nur  2,71  bis  2,73  beträgt.  Der  Bruch 
ist  uneben;  Pulver  und  Strich  sind  graulich-weifs. 

Er  findet  sich  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge;  so  in 
Böhmen,  Salzburg,  Tjrol  u.  s.  w. ;  nesterweise  in  sehr  vielen  Basalten 
und  im  Thon  und  Gjps  der  mittleren  Flötzgebirge ,  wie  zu  Molina  in 
Arragonien,  Mingranilla  in  Valencia  etc.  Die  Eisenblüthe  findet  sich  vor- 
züglich zu  Eisenerz  in  Steiermark  und  flüttenberg  in  Kärnthen;  und 
der  Sprudelslein  zu  Karlsbad  in  Böhmen ,  wo  er  sich  als  ein  Absatz  der 
dortigen  Mineralquellen  bildet. 

Der  Arragonit  ist  im  Wesentlichen  nichts,  als  wasserfreier  kohlen- 
saurer Kalk.  Zwar  enthält  er  auch  immer  kohlensauren  Strontian ,  aber 
in  veränderlichen,  geringen,  keinem  Atomverhältniss  entsprechenden 
Mengen  (am  meisten  der  von  Molina,  3,97  pCt. ,  am  wenigsten  der  aus 
Salzburg,  0,72  pCt),  so  dass  man  diesen  nicht  als  wesentlichen  Bestand- 
tiheil  betrachten  kann  (  Strome  \  er.  Untersuch,  üb.  d.  Misch,  d.  Min, 
Bd.  I.  S.  1.).  Eben  so  ist  es  mit  dem  Gehalt  an  Wasser,  der  höchstens 
0,3  pCt.  beträgt  und  nur  als  Verkuisterungswasser  anzusehen  ist.  Der 
Arragonit  ist  also  kohlensaurer  Kalk  von  anderer  Krislallform ,  anderem 
speeifischen  Gewicht,  kurz  anderen  physikalischen  Eigenschaften,  als  der 
Kalkspath.  Er  ist  isomer  mit  diesem,  und  der  kohlensaure  Kalk  di- 
morph. 

Welche  Umstände  den  kohlensauren  Kalk  veranlasst  haben,  bald 
die  Form  des  Kalkspaths  (die  rhoraboedrische),  bald  die  des  Arragonits 
(die  prismatische)  anzunehmen,  ist  lange  schon  zweifelhaft  gewesen.  Frü- 
her glaubte  man  allgemein,  dass  der  kleine  Gehalt  an  kohlensaurem 
Strontian,  obwohl  die  Mischung  aufserwesentlich ,  die  letztere  Form  be- 
dingt habe,  ähnlich  wie  bei  Kristallisationen  aus  wässerigen  Lösungen 
ein  Gehalt  an  Säure  oder  an  einem  Salze  die  Krislallgeslalt  des  Anschlie- 
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fsenden  abändert,  ohne  dass  dieses  von  jenen  Stoffen  etwas  aufnimmt. 
Neuere  Versuche  von  G.  Rose  (Pogg.  Ann.  Bd.  XLH.  S.  363)  haben 
jedoch  dargethan,  dass,  wenigstens  beim  Anschienen  von  kohlensaurem 
Kalk  aus  wässerigen  Lösungen,  die  Kristallform  alleinig  durch  die  Tem- 
peratur bedingt  werde.  Lässt  man  eine  Losung  von  kohlensaurem  Kalk 
in  kohlensaurem  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  ab- 
dampfen, oder  fallt  man  eine  Lösung  von  Ghlorcalcium  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  so  erhält 
man  Kristalle  von  der  Form  des  Kalkspaths  (im  letztern  Falle  sind  die 
Kristalle  natürlich  mikroskopisch,  und  sie  sind  erst  zu  erkennen,  wenn 
der  iSiederschlag  aus  dem  (lockigen  Zustande,  den  er  anfangs  besitzt,  in 
den  körnigen  übergegangen  ist);  bewerkstelligt  man  aber  die  Abdampfung 
oder  Fällung  des  kohlensauren  Kalks  in  der  Hitze,  so  bekommt  man  mi- 
kroskopische Kristalle  von  der  Form  und  dem  specifischen  Gewichte  des 
Arragonits;  besonders  rein  von  Kalkspalhkristallen  sind  diese,  wenn  man 
bei  der  Fällung  die  heifse  Chlorcalciumlösung  in  die  heifse  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  einträgt.  Durch  diese  Erfahrungen  erklärt  sich, 
warum  der  Carlsbader  Sprudelstein  und  andere  aus  heifsen  Quellen  ab- 
gelagerte Kalksinter  die  Form  des  Arragonits  besitzen. 

Auf  nassem  Wege  nimmt  also  der  kohlensaure  Kalk  in  höherer 
Temperatur,  immer  die  letzlere  Form  an,  und  auf  nassem  Wege  sind 
ersichtlich  alle  in  der  Natur  vorkommenden  Arragonitkristalfe  gebildet. 
Zwar  sind  diese  in  Spalten  und  Höhlungen  von  früher  offenbar  in  feu- 
rigem Fluss  gewesenen  Gebirgsarten,  z.  B.  in  Hasallen,  eine  sehr  gewöhn- 
liche Erscheinung,  allein  alles  deutet  darauf  hin,  dass  sie  aus  einer  infil- 
trirten  und  durch  das  umgebende  Gestein  erhitzten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Kalk  abgesetzt  worden  sind.  Dass  der  natürlich  vorkommende 
Arragonit  nicht  auf  trocknem  Wege  gebildet  worden,  dafür  spricht  noch 
sein  Verhalten  in  gröfserer  Hitze. 

Erhitzt  man  ihn  bis  zum  anfangenden  Glühen,  so  zerfällt  und  zer- 
springt er,  unter  einem  höchst  unbedeutenden  Gewichtsverluste,  der  nur 
aus  Verknislerungswasser  besieht,  zu  einem  groben  Pulver.  Schon  Hai- 
dinger  (Pogg.  Ann.  Bd.  XI.  S.  177)  nahm  an,  dass  dies  Pulver  aus 
kleinen  Kalkspalhkristallen  bestehe,  und  die  Bildung  dieser,  weil  sie,  bei 
gleichem  Gewichte,  29/27  mehr  Baum  als  Arragonitkrislalle  einnehmen, 
sich  in  der  Hitze  auch  anders  als  letztere  ausdehnen,  die  Ursache  des 
Zerspringens  sej.  Diese  Meinung  ist  neuerlich  durch  G.  Rose  (a.  a.  0.) 
insofern  bestätigt,  als  er  gezeigt,  dass  das  Pulver  von  decrepitirlem  Ar- 
ragonil  das  speeifische  Gewicht  des  Kaikspalhs  besitzt;  auch  hat  derselbe 
durch  das  nämliche  Mittel  nachgewiesen,  dass  kleine  Kristalle  und  faserige 
Massen  von  Arragonit,  z.  B.  Karlsbader  Sprudelstein  und  Steicrinärkscbe 
Eisenblüthe,  obwohl  sie  bei  Erhitzung  nicht  zerspringen,  sondern  ihre 
Form  behalten,  sich  dennoch  dabei  in  Kalkspat h  umwandeln  und  folglich 
andere  Afterkrislalle  von  diesem  darstellen.  Ueberdics  fuhrt  auch  Mit- 
scherl ich  (Pogg.  Ann  Bd.  XXI.  S.  157)  als  Beobachtung  von  sich  an, 
dass  ein  Arragoiiilkristall,  der  sich  von  den  Wänden  des  Vesuvs  abge- 
löst hatte  und  in  die  flüssige  Lava  gefallen  war,  darin  durch  die  Hilte  so 
verändert  worden,  dass  er  äufserlich  aus  Kalkspath,  im  Innern  aber  noch 
aus  Arragonit  besteht,  ohne  seine  Form  cingebüfst  zu  haben.  Geschmol- 
zene kohl  iensaure  Kalkerde  schiefst  auch  immer  in  der  Form  des  Kalk- 
spaths an ,  wie  dies  an  den  drei  Spaltflächen  bei  größeren  Körnern  von 
Marmor  deutlich  zu  ersnhen.   Die  Umwandlung  des  Arragonits  in  Kalk- 
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spath  erfolgt  übrigens  auch  in  gewöhnlicher  Temperatur.  Lässt  man  den 
zuvor  erwähnten,  aus  einer  heißen  Chlorcalciumlüsung  erhaltenen  Nie- 
derschlag,  der  frisch  aus  Arragonit  besteht,  aber  eine  Woche  lang  in  der 
erkalteten  Flüssigkeit  liegen,  so  findet  man,  unter  dem  Mikroskop,  dass 
er  nun  die  Form  von  Kalkspat!)  besitzt. 

Der  Arragonit  zeigt  auch,  eben  wegen  seiner  vom  Kalkspath  ver- 
schiedenen Kristallform ,  ein  anderes  optisches  Verhalten ,  wie  dieser. 
Der  Kalkspath-  besitzt  nur  eine  optische  Axe,  der  Arragonit  deren 
zwei,  die  im  violetten  Licht  unter  20° 25' 6"  und  im  rothen  Licht  unter 
l'j°44'40"  gegen  einander  neigen  (Budberg  in  Pogg.  Ann.,  Bd. 
XVII.,  S.  18  ).  P. 

Die  speeifische  Wärme,  gegen  die  des  Wassers  =  1 ,  ist  beim  Ar- 
ragonit =z  0,1966,  beim  Kalkspath  =  0,2015  (Neu mann  in  Pogg. 
Ann.,  Bd.  XXIII.  S.  28.).  j\ 

Arrow  root.  (Amylum  Marantae,  Faecula  Marantae\  Pfeil  - 
wunelmehl).  Das  Stärkemehl  aus  den  knolligen  Ausläufern  der  Maranta 
arundinacea  und  der  Maranta  indica  Tussac  (Scitamincac).  Ks 
wird  in  Westindien  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  uns  das  Kartoffelstärke- 
mehl bereitet.  Man  zerreibt  die  Knollen,  wäscht  aus  dein  Brei  das  Stärkemehl 
mit  Wasser  aus  und  colirt  durch  Leinwand.  Aus  der  durchgelaufenen  mil- 
ch ich  im  Flüssigkeit  setzt  sich  das  Arrow  Hoot  ab;  es  wird  durch  wie- 
derholt aufgegossenes  Wasser  ausgesüfst.  Das  Arrow-Hoot  ist  reines  Stärke- 
mehl. Von  dem  Weizenstärkemehle  unterscheidet  es  sich  durchseine  gröfse- 
ren  Körner,  welche  schon  dem  unbewaffneten  Auge  glasglänzend  wie  die 
Körner  des  Kartoffelstärkemehls  sich  darstellen.  Beim  Anbrühen  mit 
kochendem  Wasser  giebt  es  einen  vollkommen  geruch-  und  geschmack- 
losen Kleister,  während  der  auf  gleiche  Weise  aus  KartofTelstärkemehl 
bereitete  Kleister  den  bekannten  Geruch  und  Geschmack  der  rohen 
zerriebenen  Kartoffeln  besitzt.   Arrow  root  (engl.)  heifst  Pfeilwurzel. 

O. 

Arsa  nennen  die  Kalmücken  den  aus  saurer  Stutenmilch  (tala- 
risch: Kumis;  kalmiikisch:  Tschigan)  bereiteten  und  rectifirirten 
Branntwein.  Sie  lassen  dazu  die  Milch  in  Beuteln  aus  Schaffellen  sauer 
werden ,  und  unterwerfen  sie  dann  in  einem  sehr  rohen  und  unreinli- 
chen Apparate  (einem  eisernen  Topfe  mit  hölzernem  Deckel  und  höl- 
zernen gekrümmten  Ableitungsröhren,  wobei  die  Fugen  mit  Lehm  und 
Mist  verstrichen  werden)  der  Destillation.  Das  erhaltene  Product, 
Araca  genannt,  nochmals  übergezogen,  giebt  den  Arsa.  Der  Tschi- 
gan ist  ein  ganz  angenehmes  Getränk,  der  Arsa  aber,  wegen  seiner  Bei- 
mengungen, ein  sehr  unangenehmes,  ranzig  schmeckendes.  Aus  Kuh- 
milch bereitet,  nennen  die  Kalmücken  den  Branntwein  Airak.  Pallas 
nennt  ihn  Arki.  Die  Gewinnung  des  Milchbranntweins  beruht  auf  der 
Fähigkeit  des  Milchzuckers,  mit  Hülfe  des  in  der  sauren  Milch  ent- 
haltenen Ferments,  in  Wcingährung  zu  gerathen ,  wie  neuerlich  Hess 
gezeigt  hat  (Pogg.  Annal.,  Bd.  4i,  S.  194).  Die  so  lange  von  Einigen 
bezweifelte  Gährungsfähigkeit  der  Milch  und  des  Milchzuckers  ist  si- 
cher durch  diese  Versuche  bestätigt;  ob  nicht  aber  der  Milchzucker, 
bevor  er  Alkohol  liefert,  in  Traubenzocker  umgewandelt  werde,  da, 
nach  Pcrsoz,  schon  Citronen-  und  Kssigsa'ure  diese  Umwandlung 
bewirken,  könnte  noch. in  Frage  gestellt  werden.  P, 


Digitized  by  Google 


494  Arsen. 

Arsen  (Metalloid.  —  Arsenik,  Scherbenkobalt,  Flie- 
ge ngift.  —  Arsenicum;  Cobaltum  crystallisatum;  Reguhis  arsenici; 
dftaiytxov  des  Dioscorides).  Mit  auvÖH^a/t]  scheint  Aristoteles  und 
mit  Theo  |>  Ii  rast  n  s  seine  Verbindung  mit  Schwefel,  das 

Aurum  pigmentum,  bezeichnet  zu  haben.    Von  Schröder  1694  und 
Brand  1733  zuerst  aus  arseniger  Säure  dargestellt. 
Zeichen:  As.  —    Atomgewicht:  470,042. 

Zusammensetzung  der  wichtigsten  Verbindungen  des  Arsens. 

Formel       Atomgewicht  Arsen 

Arsenbromid  As2  Br6       3875,00       24,26  75,74 

Arsenchlorid  As2  Cl6        2268,04       41,45  58,55 

Arsenjodid  As2  J0         5678,58        16,55  83,45 

Arsenige  Säure  .  .  .  .  As2  03        1240,08        75,81  24,19 

Arsensäure  As2  05        1440,08        65,28  34,72 

•  Arsensulfiir  As2  S2         1342,41        70,03  29,97 

Arsensulfid   .  As2  S3         1543,58        60,90  39,10 

Arsenpersulfid  As2  S5        1945,91       48,31  51,69 

Arsenwasserstoflf .  .  .  .  As2  H6  977,52       96,17  3,83 

In  der  Natur  findet  sich  das  Arsen  ziemlich  häufig,  entweder  in 
Verbindung  mit  Metallen  (Kobalt-  und  Nickelerze)  oder  mit  Schwefel 
{Aurum  pigmentum) ,  seltener  gediegen  oder  mit  Sauerstoff  verbundeu 
(arsenige  Säure  oder  arsensaure  Salze). 

Im  Grofsen,  namentlich  in  Schlesien,  gewinnt  man  das  Arsen  durch 
einen  Sublimationsprocess  aus  dem  Arsenkics  (Arseneisen).  Das  Mineral 
wird  in  thönernen  Retorten,  welche  reihenweise  über  einander  in  einem 
Galeerenofen  liegen,  nach  und  nach  der  stärksten  Rolliglühhitze  ausge- 
setzt. Sobald  sich  Arsendämpfe  zeigen,  werden  die  Retorten  mit  Vorla- 
gen luftdicht  verbunden ,  indem  sich  die  Dämpfe  zu  kristallinischen  Kru- 
sten oder  als  schwarzes  grobes  Pulver  verdichten. 

Dieses  Arsen  kommt  im  Handel  als  Fliegenslein,  Scherben- 
kobalt,  Flicgenkobalt  vor,  doch  wird  unter  dieser  Benennung  sehr 
häufig  auch  gediegenes  Arsen  verkauft. 

Durch  eine  neue  Sublimation  des  Fliegensteins  in  einer  Retorte  von 
'J  hon,  oder  durch  Reduclion  der  arsenigen  Säure  mit  brennbaren  Mate- 
rien in  einem  ähnlichen  Apparate  gewinnt  man  reines  Arsen.  Man 
mengt  die  feingepulverte  arsenige  Säure  mit  %  Kohlenpulver,  geglühtem' 
Kienrufs,  oder  mit  %  verkohltem  Weinstein.  Die  Retorte  muss  einen 
ziemlich  weiten  Hals  haben,  den  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  hei- 
fsen  Glasstabe  aufräumt ,  um  das  Verstopfen  zu  verhüten.  Nach  dem 
völligen  Erkalten  der  Retorte  schlägt  man  den  Boden  ab  und  man 
findet  den  oberen  Theil  mit  einer  stalilgrauen,  stark  metallisch  glänzen- 
den Kruste  augefüllt. 

Das  reine  Arsen  verliert  an  der  Luft  seinen  Glanz,  wird  matt  und 
grauschwarz;  es  besitzt  ein  blättriges  Gefüge,  kristallisirt  in  Rhomboedern, 
ist  spröde,  sehr  leicht  in  feines  Pulver  zu  verwandeln,  von  5,7  bis  5,96 
specif.  Gewicht;  es  ist  geruch-  und  geschmacklos.  Es  verflüchtigt  sie" 
ohne  vorher  zu  schmelzen;  auf  den  Siedpunkt  der  Schwefejsäure  erhil 
sublimirt  es  nicht;  beim  Sieden  mit  Quecksilber  gehen  Arsendämpfe  in 
die  Vorlage  über;  zwischen  326  und  360°  scheint  es  sich  demnach  zu 
verflüchtigen.  Es  besitzt  zwei  Oxvdationsslufen :  arsenige  Säure, 
welche  flüchtig,  und  Arsensäure,  welche  ziemlich  feuerfest  ist.  Die 
Existenz  eines  Suboxvds  ist  zweifelhaft.   Es  verbrennt,  an  der  Luft  er- 
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hitzt,  im  Sauersloffgase  mit  Flamme,  zu  arseniger  Säure,  wobei  die 
Dämpfe  einen  durebdringenden  Knoblauchgeruch  verbreiten.  In  luft- 
freiem Wasser  verliert  es  seinen  Glanz  nicht,  und  oxvdirt  sich  selbst 
nicht  beim  Sieden  damit;  hat  die  Luft  Zutritt,  so  bildet  sich  arsenige 
Säure,  die  sich  im  Wasser  lost.  Man  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dasssich 
frisch  sublimirles  Arsen,  in  Massen  mit  Wasser  benetzt,  zuweilen  bis  zur 
Entzündung  erhitzt;  die  näheren  Bedingungen  derselben  sind  nicht  aus- 
gemiltelt.  Das  Arsen  verbindet  sich  mit  Metalloiden,  mit  manchen  unter 
Feuererscheinung;  man  kennt  nur  eine  Chlorverbindung,  das  Arsen  - 
chlorid,  und  mehrere  Schwefelvcrbindungen ;  die  bekanntesten  sind: 
Arsensulfür  und  Arsensulfid.  Von  Ch  lo  rwasserstoffsäurc 
wird  es  bei  Abschluss  der  Luft  nicht  aufgelöst;  bei  Zutritt  derselben  bil- 
det sich  eine  kleine  Menge  Chlorür.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht 
und  heftig  oxvdirt,  und  in  arsenige  oder  Arsensäure  verwandelt-,  con- 
centrirte  Schwefelsäure  oxvdirt  es  zu  arseniger  Säure  unter  Freiwcrdung 
von  schwefliger  Säure,  verdünnte  hat  keine  Wirkung.  In  Königswasser 
ist  es  leicht  löslich;  bei  hinreichender  Menge  verwandelt  es  sich  in  Ar- 
sensäure Mit  den  meisten  Metallen  vermengt  es  sich  zu  spröden,  leicht 
schmelzbaren  Legirungen,  den  Arseniden. 

Mit  den  Hydraten  der  Alkalien  zusammengeschmolzen,  oxvdirt  sich 
das  Arsen;  es  entzieht  theils  dem  Metalloxvd,  theils  dem  Wr  asser  seinen 
Sauerstoff.  Es  entwickelt  sich  reines  Wassersloffgas,  und  es  entsteht  ar- 
senigsaures  Metalloxyd,  gemengt  mit  Arsenmetall  (Arseniden) 

Mit  Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  gemischt  und  angezündet,  ver- 
pufft es  mit  Heftigkeit;  ein  Gemenge  mit  chlorsaurcin  Kali  explodirt 
schon  durch  t-inen  starken  Schlag. 

Aether  und  Weingeist  greifen  das  Arsen  nicht  an;  in  manchen  fet- 
ten Oeien  ist  es  in  der  Hitze  löslich. 

Das  Arsen,  so  wie  alle  seine  Verbindungen,  sind  aufserordenllich 
giftig.  </.  L. 

Arsen,  Bestimmung  des.  Die  gewöhnlichsten  Methoden, 
welche  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Arsens,  seiner  Oxvdalions- 
und  Schweflungsstufen  angewendet  werden,  sind  die  folgenden. 

Enthält  die  salpetersaure  Auflösung  eine  Oxvdationsstufe  des  Arsens 
und  sonst  keine  andere  feuerbeständige  Substanz,  so  bringt  man  in  die 
Flüssigkeit  eine  genau  abgewogene  Quantität  reines  Bleioxvd,  dampft  zur 
Trockne  ab,  glüht  und  wiegt  den  Rückstand.    Alles,  was  sein  Gewicht 
mehr  beträgt,  als  das  angewandte  Bleioxvd,  wird  als  Arsensäure  be- 
rechnet   Dieses  Verfahren  kann  nur  in  wenigen  Fällen  angewendet 
werden,  da  die  Auflösung  in  den  meisten  Fällen  neben  Salpetersäure 
noch  andere  Säuren  enthält,  die  mit  Bleioxyd  ein  in  der  Hitze  nicht  zer- 
selzbares  Salz  bilden.   Es  ist  besser,  in  die  Flüssigkeit  so  lange  Schwe- 
felwasserstoflsäure  hineinzulciten ,    als  noch  ein  Niederschlag  gebildet 
wird,    oder   sie  durch  Ammoniak  zu  neutralisiren  und  durch  Zusatz 
von  überschüssigem  Wasserstoffsulfid- Ammonium  (Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak)  in   eine  lösliche  Verbindung  von  Arsensulfid  -   oder  Ar- 
senpersulfid  -  Ammonium   (s.  Arsensulfidsalze)   zu   verwandeln.  Wird 
nach    einiger  Zeit  diese  Flüssigkeit   mit   Essigsäure    übersättigt,  so 
schlägt  sich  eine  Schwcflungsstufe  des  Arsens,  gemengt  mit  Schwe- 
fel,  nieder.    Diesen   Niederschlag  sammelt  man,   trocknet   ihn  sorg- 
fältig und  wiegt  davon  eine  Portion  genau  ah,  die  man  mit  Königswasser 
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vollständig  oxydirt.  Man  kann  ihn  auch  mit  3  Th.  Salpeter  and  2  Th. 
kohlensaurem  Natron  mischen,  und  durch  Schmelzen  in  einem  Porcel- 
lantiegel  ohne  Verlust  verbrennen.  Die  Auflösungen  beider  werden  mit 
Salisäure  übersättigt  und  durch  Chlorbarium  gefällt ;  es  schlägt  sich 
schwefelsaurer  Barjt  nieder,  während  arsensaurer  in  Auflösung  bleibt. 
Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man  den  Schwe- 
fel ,  der,  von  der  bekannten  Quantität  des  dazu  verwendeten  Arsensul- 
fids abgezogen,  die  Menge  des  Arsens  giebt.  Ist  der  erhaltene  Schwefel- 
niederschlag aus  einer  Auflösung  mit  Schwefelwasserstotfgas  erhalten, 
die  keine  Arsensäure  enthält,  so  kann  man  ihn  trocknen  und  wiesen, 
und  durch  Behandlung  mit  Ammoniak ,  welcher  den  unverbundenen 
Schwefel  zurücklässt,  letzteren  bestimmen  (11.  Kose).  Nach  Berthier's 
Methode  kann  man  Arsensäure  quantitativ  bestimmen,  wenn  man  eine 
genau  abgewogene  Menge  metallisches  Eisen  in  Salpetersäure  auflöst, 
diese  Auflösung  mit  der  Flüssigkeit  mischt,  aus  welcher  die  Arsensäure 
bestimmt  werden  soll,  und  das  Ganze  alsdann  durch  überschüssiges  Am- 
moniak fällt.  Es  ist  unerläßlich ,  hierbei  ein  Uebcrraals  des  Eisenoxjd- 
salzes  anzuwenden. 

Der  Niederschlag  wird  sorgfältig  ausgewaschen,  getrocknet  und  ge- 
glüht. Die  Menge  des  in  diesem  Niederschlage  enthaltenen  Eisenoxjds 
ist  bekannt;  sie  wird  aus  der  Quantität  des  aufgelösten  Eisens  berechnet. 
Es  ist  klar ,  dass  das  erhaltene  Gewicht  um  die  darin  enthaltene  Menge 
Arsensäure  gröfser  sevn  muss.  Durch  Subtraction  der  berechneten  Ge- 
wichtsmenge des  reinen  Eisenoxjds  von  dem  erhaltenen  bekommt  mau 
mithin  die  Menge  der  Arsensäure.  J.  L. 

Arsenblüthe  (Arsenic  uxydi.  —  Oxyde  of  Arsenic  ;  Arsenic- 
Maoni).  Ein  seltenes  Mineral ,  welches  in  regelmäfsigen  Octacdern, 
meist  aber  in  nadel-  und  haarformigcn  Kristallen,  auch  massig,  mit  ku- 
geliger und  traubiger  Aufsenfläche  und  selbst  als  erdiger  Beschlag 
erscheint.  Es  ist  weifs  bis  graulichweifs ,  nur  zufällig  gelb ,  roth 
oder  grün,  durchscheinend,  glas-  bis  seidenglänzend,  von  zusammenzie- 
hendem, hintennach  süfslichem  Geschmack,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
—  3,69  bis  3,71  und  ist  härter  als  Gvps.  Vor  dem  Lötbrohre  zeigt  es 
sich  flüchtig  und  verbreitet,  auf  der  Kohle  behandelt,  Geruch  nach  Ar- 
sen.  Es  besteht  aus  mehr  oder  weniger  reiner  arseniger  Säure  zz: 
Asa  03.  Es  findet  sich  meist  nur  als  Verwitterungsproduct  in  älterem 
und  jüngerem  Gebirge  und  in  alten  Grubengebäuden;  so  zu  St.  An- 
dreasberg, Mariakirch,  Kapnik  in  Ungarn,  Bieber  bei  Hanau  u.  s.  w.    J.  L. 

Arsenbroniid.  As2  Br6.  Von  Serullas  dargestellt.  Brom 
wird  mit  gepulvertem  Arsen  zusammengebracht  und  so  lange  von  Letz- 
terem zugesetzt,  als  man  noch  Entzündung  bemerkt.  Der  Rückstand 
giebt  bei  der  Destillation  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  20°  er- 
starrt, bei  25°  schmilzt  und  bei  220° siedet;  seine  chemischen  Eigenschaf- 
ten sind  ganz  die  des  Arsenchlorids.  J.  L,. 

Arsenchlorid.  As2  Cl6.  Diese  Verbindung  erhält  man  am 
einfachsten  und  reinsten,  wenn  man  in  einer  tubulirten  Retorte  reines 
Arsen  in  trocknem  Chlorgase  erwärmt.  Das  Arsen  entzündet  sich,  ver- 
brennt mit  einer  schwachen  weifsen  Flamme  zu  Chlorid,  das  sich  bei 
stärkerer  Hitze  in  die  angepasste  trockne  Vorlage  begiebt.  Durch  gelin- 
des Erwärmen  befreit  man  es  von  freiem  Chlor. 

Das  Arsenchlorid  ist  eine  farblose,  klare  Flüssigkeit  von  beträchl- 
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lichem  specif.  Gewicht,  es  sinkt  in  Wasser  und  Vitriolül  zu  Boden,  ist 
wenig  flüchtig,  siedet  bei  132°,  zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und 
verbreitet  weifse  Dämpfe,  lässt  sich  mit  wenig  Wasser,  mit  Weingeist, 
Acther  und  flüchtigen  Oelen  mischen.  Mit  viel  Wasser  längere  Zeit  in 
Berührung,  oder  damit  erwärmt,  zerlegt  es  sich  in  arsenige  Säure, 
welche  in  Gestalt  eines  weifsen  Pulvers  zu  Boden  fällt,  und  in  Salzsäure; 
die  überstehende  Flüssigkeit  enthält  noch  mehr  Arsen,  als  ein  gleiches 
Volum  Wasser  von  arswiiger  Säure  zu  lösen  vermag ,  so  dass  demnach 
eine  gewisse  Portion  Chlorid  unzersetzt  darin  enthalten  sejn  muss.  Phos- 
phor und  Schwefel  lösen  sich  in  dem  Arsenchlorid  in  der  Wärme  auf 
und  kristallisiren  daraus  unverändert. 

Wenn  man  arsenige  Säure,  Kochsalz  und  Schwefelsäure  zusammen  de- 
stillirt,  so  erhält  man  ebenfalls  Arsenchlorid,  mit  Wasser  und  Salzsäure 
verunreinigt,  von  denen  es  sich  nicht  befreien  lässt.  J.  L. 

Arsenchlorid-Ammoniak.  Arsenchlorid  und  trocknes  Am- 
moniakgas vereinigen  sich  zu  einem  weifsen  festen  Körper ,  welcher  in 
Wasser  und  Weingeist  löslich  ist  und  unverändert  daraus  kristallisirt. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  destillirt,  erhält  man  daraus  wieder  un- 
verändertes Chlorür.  J.  L. 

Arsen,  Entdeckung  des.  Die  Nachweisung  und  Ausmit- 
telun^  des  Arsens  in  den  verschiedenartigsten  Materien  ist  für  die  ge- 
richtliche Medicin  eine  Aufgabe  von  der  höchsten  Wichtigkeit.  Die  ar- 
senige Säure  eignet  sich  unglücklicherweise  mehr  wie  jede  andere  Sub- 
stanz zur  Ausführung  des  feigsten  aller  Verbrechen;  sie  besitzt  keine 
Eigenschaften,  die  dem  Opfer  ihre  todbringende  Nähe  ahnen  lässt,  und 
ihre  unausbleiblichen  Wirkungen  bringen  die  Gefahr  meistens  erst  dann 
ans  Licht,  wenn  die  Hülfe  zu  spät  kommt 

Die  Aufgabe,  welche  der  Chemiker  in  Vergiftungsfällen  zu  lösen 
hat,  ist  die  Beweisführung,  dass  der  Tod  oder  die  Symptome  der  Krank- 
heit durch  Gift  herbeigeführt  worden  sind  ,  und  in  den  meisten  Fällen 
hat  man  demnach  in  Speisen ,  oder  in  dem ,  was  der  Kranke  von  sich 
gegeben  hat,  oder  in  den  Verdauungsorganen  des  Gestorbenen  die  Ge- 
genwart des  Giftes  —  und  in  99  Fällen  von  100  ist  dies  arsenige 
Säure  —  auf  eine  unzweideutige  Weise  darzuthun  und  dem  Richter  vor 
Augen  zu  legen.  Anklagen  auf  Tod  und  Leben  oder  Lossprechung  des 
schuldigen  Verbrechers  sind  in  solchen  Fällen  abhängig  von  der  Ge- 
schicklichkeit und  Gewissenhaftigkeit  des  Chemikers,  und  es  gehört  mit- 
hin zu  den  ersten  Erfordernissen  eines  Mannes ,  der  diese  schwere  Ver- 
antwortlichkeit auf  sich  zu  nehmen  hat ,  dass  er  vor  Allem  die  anzuwen- 
denden Mittel  kennt,  welche  nöthig  sind,  um  zum  Zweck  zu  gelangen. 
Diese  Bedingung  ist  leicht  zu  erfüllen  und  in  Jedermanns  Hand;  nicht 
so  aber  eine  andere,  welche  darin  besteht,  dass  man  die  nöthige  Ge- 
wandtheit und  Geschicklichkeit  besitzen  muss,  um  diese  Mittel  auf  eine 
zuverlässige  Weise  in  Ausführung  zu  bringen,  dass  man  mithin  Herr  al- 
ler vorzunehmenden  Operationen  scy. 

Wenn  man  nicht  vollkommen  sicher  hinsichtlich  dieser  letzteren 
ftedingung  ist,  so  versteht  es  sich  von  selbst)  dass  man  vor  Allem,  ehe 
man  sich  zur  Untersuchung  der  problematisch  arsenhaltigen  Materien 
entschliefst,  die  Fertigkeiten  und  das  zu  den  Versuchen  nöthige  Ge- 
schick durch  die  Vornahme  aller  Operationen  sich  zu  eigen  macht.  Man 
wählt  dazu  fremde  Materien,  welche  ähnlich  sind  den  Gegenständen  der 
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Anklage,  «etil  denselben  geringe  Quantitäten  arseniger  Säure  iu,  und 
verfahrt  damit  ganz  so,  wie  man  die  eigentliche  Untersuchung  zu  führen 
beabsichtigt  Nie  darf  zur  Erlernung  dieser  Geschicklichkeiten  und  Fer- 
tigkeiten das  Corpus  delicti  verwandt  werden. 

Die  Vergiftung  kann  geschehen  seyn  durch  pul  verförmige  ar- 
senige Säure,  die  den  Speisen  beigemischt  worden  ist  —  diese  Fälle 
kommen  am  häufigsten  vor  —  oder  durch  eine  Auflösung  von  arse- 
niger Säure. 

In  dem  ersteren  Falle  ist  die  Untersuchung  leicht  und  einfach,  denn 
es  gelingt  dann  stets,  in  den  Speisen  oder  in  dem ,  was  der  Kranke  vou 
sich  gegeben  hat,  oder  in  dem  Inhalt  des  Magens,  der  Eingeweide,  io 
den  Falten  des  Magens  Theile  dieser  pulverförmigen  Säure  aufzufinden. 
Die  Speisen  oder  den  Inhalt  des  Magens  übergiefst  man  in  einem  Glas- 
gefäfse  (sogenannte  Zuckergläser  eignen  sich  dazu  sehr  gut)  mit  dem 
doppelten  Volum  destillirten  Wassers  und  giebt  diesem  langsam  eine 
drehende  Bewegung.  Die  arsenige  Säure  besitrt  ein  grofseres  speeif. 
Gewicht,  sie  setzt  sich  leicht  zu  Boden,  und  man  kann  schon  von  aufsen 
sehen,  ob  sich  ein  Absatz  weifser  Körnchen  oder  eines  feinen  Pulvers 
gebildet  hat. 

Wenn  es  gelingt,  auch  nur  ein  Körnchen  arseniger  Säure,  nicht 
mehr,  als  man  mit  der  Spitze  einer  feinen  Nadel  aufzuheben  im  Stande 
ist,  aufzufinden  ,  so  lässt  sich  damit  schon  ein  gültiger  Beweis  von  ihrer 
Gegenwart  fuhren. 

Arsenige  Säure  kann  von  dem  Chemiker  an  ihrem  Verhalten  zn 
verschiedenen  anderen  Körpern  erkannt  werden;  die  Erscheinungen,  die 
sie  in  diesen  Fällen  darbietet,  sind  so  charakteristisch,  dass  man  selten  in 
die  l"*>ge  kommt,  sich  zu  täuschen,  wenn  man  reine  arsenige 
Säure  oder  höchstens  mit  einem  anderen  Mineralkörper 
gemischt,  vor  sich  hat.  Alle  diese  Rcaetionen  verlieren  aber  ihre 
Eigentümlichkeiten,  wenn  die  arsenige  Säure  mit  vielerlei  organischen 
Materien  gemengt  ist,  und  alle  sogenannten  Beagenlien  auf  arsenige 
Säure  beweisen  nur,  dass  Diejenigen,  welche  sie  als  F>kcnnungsmiltel  in 
Vorschlag  brachten,  niemals  in  die  I^ge  gekommen  sind,  sie  bei  einem 
gerichtlichen  Falle  in  Anwendung  zu  bringen.  Nur  eine  Eigentümlich- 
keit der  arsenigen  Säure  bleibt  in  allen  hallen  ungeändert,  dies  ist  ihre 
leichte  Reducirbarkeit  zu  Arsen  und  die  Flüchtigkeit  des  letzteren;  sein 
eigentümlicher  Geruch,  wenn  er  verbranut  wird,  sein  spiegelnder, 
schwarz  metallischer  Glanz  unterscheidet  ihn  auf  eine  so  ausgezeichnete 
Weise  von  jedem  anderen  Körper,  dass,  wenn  es  gelingt,  aus  den  auf- 
gefundenen weifsen  Körnchen  einen  Körper  mit  diesen  Eigenschaften 
darzustellen,  dass  man  in  diesem  Falle  den  strengsten  Beweis  über  sein 
Vorhandensein  geführt  hat;  alle  anderen  Rcaetionen  werden  damit 
gänzlich  überflüssig.  Die  nach  der  Auffindung  weifser  Körnchen  zu  lö- 
sende Aufgabe  ist  nun,  aus  denselben  Arsen  mit  alleu  seinen  Eigenschaf- 
ten darzustellen. 

Zu  diesem  Zweck  wählt  man  eine  3  Zoll  lange,  3  Linien  weite 
Glasröhre  von  starkem,  schwer  schmelzbarem  Glase,  zieht  sie  an  dem 
einen  Ende  zu  einer  Zoll  laugen,  verschlossenen  Spitze  aus,  deren  in- 
nerer Durchmesser  im  -erlognen  Falle  %  Linie  betragen  muss.  Die  ar- 
senige Säure,  welche  man  reiluciren  will,  wird  an  das  verschlossene 
Ende  der  SpiUe  a  (Fig.  9,  Taf.  V.)  gebracht  und  ein  Splitter  Kohle 
von  %  bis  %  Zoll  Länge  obendrauf  (bei  b  c)  geschoben.   Man  erhitzt 
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nun  die  Kohle  vorsichtig  mit  einer  kleinen  Weingeislflamme;  wenn  sie 
glüht  fuhrt  man  den  Theil  der  Spitze  in  die  Flamme,  wo  die  arsenige 
Säure  liegt,  so  dass  diese,  indem  sie  sich  verflüchtigt,  über  die  glühende 
Kohle  hinstreichen  muss ;  sie  wird  alsdann  vollständig  reducirt  und  bei 
d  sieht  man  einen  schwanen,  metallisch  glänzenden  Spiegel  von  Arsen 
sich  anlegen.  Man  kann  nun  die  Röhre  bei  t  abschneiden,  durch  Er- 
hitzen der  Stelle  d  Arsen  verflüchtigen  und  seinen  cigenthümlichen, 
knoblauchartigen  Geruch  wahrnehmen.  Anstatt  des  Kohlensplitters  kann 
man  auch  grobes  Kohlenpulver  nehmen,  man  muss  nur  alsdann  einen 
gewissen  Raum  über  dem  Kohlenpulver  lassen,  um  den  Dämpfen  Aus- 
gang zu  verschaffen. 

Ist  das  aufgefundene  Pulver  sehr  fein  mit  Sand  und  andern  Theilen 
gemengt,  von  denen  es  sich  mechanisch  nicht  trennen  lässt,  so  erhitzt 
man  einen  Theil  davon  mit  Salzsäure  und  legt  in  diese  Auflösung  einen 
Streifen  Zinkblech ,  so  dass  eine  nicht  zu  langsame  Entwickelung  von 
Wasserstoff  hervorgebracht  wird ;  das  Wasserstoffgas  ist  in  diesem  Falle 
mit  Arsen  Wasserstoff  gemengt,  welches  letztere  auf  folgende  Weise  er- 
kannt wird.  Lässt  man  das  Gas  durch  *  eine  Glasröhre  von  schwer 
schmelzbarem  Glase  ausströmen,  deren  innerer  Durchmesser  wenigstens 
1  Linie  betragen  muss,  und  erhitzt  man  diese  Röhre  an  irgend  einer 
Stelle  mit  einer  Weingcistlampe  zum  schwachen  Glühen ,  so  legt  sich 
aufserhalb  der  Flamme,  auch  wenn  die  Menge  der  in  der  Salzsäure 
aufgelösten  arsenigeu  Säure  nur  %  Milligrm.  ~  «/so  Gran  beträgt,  ein 
starker ,  schwarz  metallglänzender  Ring  von  Arsen  an.  Zündet  man  das 
Gas  an  der  OefTnang,  wo  es  ausströmt,  an,  so  ist  die  Farbe  der  Flamme 
nicht,  wie  von  gewöhnlichem  Wasserstoffgas,  gelb,  sondern  hellblau, 
und  wird  in  diese  Flamme  eine  kalte,  reine  und  glatte  Porcellanfläche 
gehalten,  so  überzieht  sich  diese  mit  einer  spieg^lejänzenden  schwarzen 
Lage  von  Arsen.  Kin  gewöhnliches  Medicingla*,  in  dessen  Ocflnung 
vermittelst  eines  durchbohrten  Korkstöpsels  eine  heberförmige  Glasröhre 
befestigt  ist,  reicht  für  diesen  Versuch  vollkommen  aus.  Vor  den  Kork 
Stöpsel  kann  man,  um  das  Uebersprilzen  von  Tröpfchen  der  Flüssigkeit 
zu  hindern,  einen  Pfropf  von  lockerer  Baumwolle  mit  einsetzen,  oder 
das  Gas  durch  eine  mehre  Zoll  lange  weitere ,  mit  Baumwolle  gerollte 
Röhre  leiten,  die  mit  der  engeren,  aus  der  das  Gas  ausströmt,  verbun- 
den ist.  Der  spiegelnde  Ueberzug  auf  dem  Porcellan  muss  bei  dem  Er- 
hitzen verschwinden  und  den  knoblauchartigen  Geruch  des  Arsens  ver- 
breiten; er  muss  sich  augenblicklich  durch  Salpetersäure  hinwegnehmen 
lassen.  Diese  Reaction  ist  aufserordentlich  scharf,  und  auch  bei  den 
kleinsten  vorhandenen  Mengen  von  Arsen  noch  bemerkbar;  sie  ist  von 
Marsh  zuerst  angegeben  worden.  Ganz  besonders  ist  hierbei  zu  beach- 
ten ,  dass  die  zur  Entwicklung  des  WTasserstoffgases  anzuwendenden  Ma- 
terialien vorher  auf  einen  Arsengehalt  geprüft  werden  müssen.  Man 
verfahrt  bei  dieser  Prüfung  auf  dieselbe  Weise.  Nur  in  dem  Falle  also, 
wenn  das  Zink  und  die  Salzsäure,  für  sich  in  Berührung,  ein  Wasser- 
stoffgas entwickeln ,  welches  mit  einer  gelben  Flamme  brennt ,  die  auf 
Porcellan  nicht  den  mindesten  schwarzen  Fleck  hinterlässt,  wenn  dieses 
Gas  auf  dem  Innern  der  glühenden  Leitungsröhre  keinen  schwarz  metal- 
lischen Ring  absetzt,  erst  dann  können  beide  zu  diesem  Versuche  in 
Anwendung  genommen  werden.  Anstatt  der  Salzsäure  kann  man  übri- 
gens auch  Schwefelsäure  mit  demselben  Erfolge  wählen. 

Statt  des  letzteren  Weges  kann  man  auch  den  folgenden  wählen, 
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den  man  unter  allen  Umständen  einschlagen  muss,  wo  sich  durch 
Schlämmen  keine  arsenige  Säure  abscheiden  lässt,  wo  also  zu  vermuthen 
steht,  dass  die  arsenige  Säure  in  Auflösung  gegeben  worden 
ist.  Alle  Materien,  in  welchen  man  das  Gift  vermutbet,  werden  mit  ei- 
ner schwachen  Kalilauge  und  hinreichendem  Wasser  ausgekocht,  zu  die- 
ser Flüssigkeit  setzt  man  reine  Salzsäure,  so  dass  sie  eine  stark  saure  Kc- 
action  annimmt ;  sie  lässt  sich  alsdann,  indem  die  meisten  aufgelösten  or- 
ganischen Materien  coagulirt  werden,  leicht  durch  ein  Tuch  bei  Anwen- 
dung eines  gewissen  Druckes  von  den  unlöslichen  Theilen  trennen;  der 
Rückstand  wird  mehrmals  mit  wenig  Wasser  vertheilt ,  zum  zweiten  und 
dritten  Male  ausgepresst,  und  alle  Flüssigkeiten,  nachdem  sie  vereinigt 
sind,  durch  Papier  filtrirt  Gewöhnlich  ist  die  Abkochung  mit  Kali  dun- 
kelbraun und  schleimig,  und  wird  nach  dem  Zusatz  der  Salzsäure  hell, 
klar  und  von  gelblicher  Farbe.  Nach  dem  Zusatz  von  Salzsäure  kann 
sie  einmal  aufgekocht,  aber  sie  darf  nicht  abgedampft  und  concentrirt 
werden,  weil  sich  sonst  mit  den  Wasser-  und  Säuredämpfen  Arsenchlo- 
rid mit  verflüchtigt.  Alles  in  den  Materien  enthaltene  Arsen  ist  in  die- 
ser Flüssigkeit  als  arsenige  oder  Arsensäure  enthalten.  Man  kann  diese 
Flüssigkeit  auf  den  Arsengehalt  prüfen ,  wenn  man  sie  gerade  so  behan- 
delt, wie  in  dem  Vorhergehenden  beschrieben  ist,  wo  man  die  Eigen- 
schaft des  Arsen wasserstoffgases  zu  seiner  Entdeckung  benutzt.  Man 
muss  in  diesem  Falle  noch  Salzsäure  zusetzen,  Zink  in  einem  passenden 
Apparate  hineinlegen  etc. 

Zwei  andere  Verfahrungsarten,  aus  dieser  Flüssigkeit  das  Arsen  mit 
allen  seinen  Eigenschaften  herzustellen,  sind  als  die  besten  anerkannt; 
die  eine  ist  von  V.  Kose,  die  andere  von  Berzelius. 

Nach  V.  Rose  wird  der  sauren  Flüssigkeit  kohlensaures  Kali  zuge- 
setzt in  der  Art,  dass  sie  noch  eine  schwach  saure  Reaction  auf  Lack- 
muspapier  behält;  sie  wird  aufgekocht,  um  die  Kohlensäure  auszutreiben, 
und  alsdann  mit  Kalkwasser  im  Ueberschuss  vermischt  Unter  allen  Um- 
ständen entsteht  hierdurch  ein  Niederschlag,  dessen  Absetzung  sich  durch 
Erwärmung  befördern  lässt;  es  ist  ein  Gemenge  von  mehren  Kalksalzen 
mit  arsenigsaurein  und  arsensaurem  Kalk,  wenn  letztere  Säuren  in  der 
Auflösung  vorhanden  waren.  Der  Niederschlag  wird  auf  einem  kleinen 
Filter  gesammelt,  ausgewaschen  und  scharf  getrocknet  mit  seinem  dop- 
pelten Volum  frisch  ausgeglühten  Kohlenpulvers  gemengt  in  eine  je  nach 
seiner  Masse  engere  oder  weitere  Glasröhre  gebracht  und  bis  zum 
Weichwerden  der  Röhre  geglüht.  Die  in  dem  Gemenge  enthaltenen 
Oxjdationsstufen  des  Arsens  werden  durch  die  Kohle  reducirt ,  und  das 
Arsen  setzt  sich  aufserhalb  des  glühenden  Theils  der  Röhre  in  der  mehr- 
mals erwähnten  Form  an  (Fig.  9.). 

Da  die  Reducüon  erst  bei  angehendem  Glühen  erfolgt,  und  vor 
diesem  Zeitpunkte  die  Kalksalze  ihr  Wasser  abgeben ,  was  sich  in  dem 
Innern  der  Röhre  verdichten  und  durch  Herabfliefsen  auf  den  heifsen 
1  heil  das  Springen  derselben  verursachen  kann,  so  ist  es  gut,  im  Anfang 
des  Erhitzens  einen  dünnen  Glasstab ,  den  man  mit  Löschpapier  um- 
wickelt, einzuführen,  und  damit  alle  Feuchtigkeit  hinwegzunehmen. 

Bei  dem  Kochen  tbieriseber  Materien  mit  kaustischem  Kali  wird 
meistens  eine  gewisse  Quantität  Ammoniak  gebildet,  welches  in  der  Flüs- 
sigkeit sich  auflöst  und  bei  Zusatz  von  Salzsäure  Salmiak  bildet,  der  die 
Präcipitation  der  arsensauren  Kalksalze  verhindert.  Aus  dieser  Ursache 
ist  es  besser,  die  salzsäurehaltige  saure  Flüssigkeit  durch  Einleiten  von 
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Scbwefelwasserstoffsäure  vollständig  zu  sättigen.  Ist  arsenige  Säore  darin 
zugegen,  so  entsteht  Arsensulfid  von  cilrongelbcr  Farbe,  was  sich  bei 
ruhigem  Stehen  nach  12  bis  24  Stunden,  und  bei  gelinder  Erwärmung 
schnell  und  leicht  absetzt. 

Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen 
und  ein  Theil  davon  in  Aelzkalilauge  aufgelöst,  oder  auf  dem  Filter  mit  Kali- 
lauge übergössen ,  worin  er  sich  leicht  und  schnell  auflöst.  Der  kochen- 
den alkalischen  Auflösung  setzt  man  nun  so  lange  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxvd  hinzu,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit,  mit 
Essigsäure  vermischt,  klar  bleibt  und  keinen  gelben  Niederschlag  mehr 
fallen  lässt.  Stets  muss  hierbei  in  der  Auflösung  freies  Alkali  im  Ueber- 
schuss  vorhanden  sevn.  In  diesem  Falle  entsteht  Schwefelsilber,  und  al- 
les Arsen  bleibt  als  Arsensäure  in  der  alkalischen  Flüssigkeit.  Man  setzt 
derselben,  ohne  sie  von  dem  Niederschlage  zu  trennen,  Salzsäure  zu,  so 
dass  sie  bemerklich  vorwaltet ,  filtrirt  sie  alsdann  von  dem  Schwefel  und 
Chlorsilber  ab,  dampft  sie  zur  Trockne  ein,  glüht  den  Rückstand 
schwach,  mengt  ihn  mit  Kohlenpulver  und  glüht  das  Gemenge  in  einem 
passenden  Kohre,  wo  durch  die  Kohle  die  Arsensäure  reducirt  und  Ar- 
sen, welches  sich  sublimirt,  abgeschieden  wird;  es  ist  übrigens  noch  be- 
quemer und,  der  verminderten  Masse  der  arsenhaltigen  Materien  wegen, 
better,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  mit  Salzsäure  etwas  über- 
sättigt ist,  aufkocht,  dir  Arsensäure  mit  Kalkwasser  niederschlägt,  und 
diesen  Niederschlag  allein  zu  dem  Reductionsversuche  nimmt,  also  damit 
das  Verfahren  von  V.  Kose  befolgt. 

Anstatt  der  alkalischen  Auflösung  salpetersaures  Silber  zuzusetzen, 
kann  man  mit  derselben  Sicherheit  essigsaures  Bleioxyd  anwenden;  das 
Kali  behält  in  diesem  Falle  Bleioxyd  neben  arseniger  Säure  aufgelöst;  sie 
wird  geradezu,  ohne  sie  von  dem  Schwefelblei  zu  trennen,  mit  Schwefel- 
säure im  Ueberschuss  versetzt,  in  diese  Auflösung  ein  Zinkstreifen  ge- 
legt, das  sich  entwickelnde  Gas  durch  eine  schwach  glühende,  bei  klei- 
nen Quantitäten  möglichst  enge ,  Glasröhre  geleitet,  und  wie  bei  der 
Entdeckung  des  Arsens  durch  Arsenwasserstoffbildung  verfahren  (siehe 
diese).  Diese  Methode  ist  so  ausnehmend  scharf,  dass  %  Milligrm.  des 
Schwefelniederschlags  hinreicht,  um  die  unzweideutigsten  Kennzeichen 
von  der  Anwesenheit  des  Arsens,  d.  h.  die  Bildung  eines  schwarzen, 
metallisch  glänzenden  Kings  in  der  glühenden  Leitungsrohre  des  Gases 
etc.,  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Die  letztere  Methode,  nämlich  die  Fallung  der  arsenhaltigen  Flüs- 
sigkeit mit  Schwefelwasserstoffgas,  hat  neben  ihrer  grofseo  Einfachheit 
den  Vortheil,  dass  keine  Art  von  Beimischung  organischer  oder  anderer 
Materien  die  Reartion  hindert,  vorausgesetzt,  dass  die  zu  fällende  Flüssig- 
keit einen  Ueberschuss  von  Salzsäure  enthält. 

Anstalt  das  Arsen  des  Arsensulfids  durch  den  Sauerstoff  des  salpe- 
tersauren Silberowds  in  Arsensäure  zu  verwandeln,  kann  man  es  auch 
in  einigen  Tropfen  Kalilauge  lösen ,  oder  von  dem  Filter  durch  Ueber- 
^•iefseii  mit  Kalilauge  hinwegnehmen ,  der  Lauge  etwas  Salpeter  zu- 
setzen, zur  Trockne  abdampfen  und  den  Rückstand  in  einer  Porcellan- 
schale  bei  schv*  acher  Glühhitze  schmelzen.  Der  Salpeter  zerstört  beim 
Schmelzen  alle  anhängenden  organischen  Materien,  und  das  Kali  hindert 
die  Wiederauflösung  anderer  beigemischten  Metalloxyde,  so  dass  beim 
Uebergiefcen  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  die  Auflösung  nichts 
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weiter  enthält,  als  arsensaures,  schwefelsaures,  salpetersaures  und  freies 
Kali.   Man  verfahrt  damit  gani  nach  der  Methode  von  V.  Hose. 

Rerzelius's  Methode  weicht  von  der  so  eben  beschriebenen  darin 
ab ,  dass  er  das  Arsen  aus  dem  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltenen  Nie- 
derschlage direct  reducirt.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  Niederschlag, 
nachdem  er  wohl  ausgewaschen  ist ,  im  feuchten  Zustande  mit  gepulver- 
tem geglühten  kohlensauren  Natron  zu  einem  Teige  gemengt ,  derselbe 
in  eine  3  Linien  weite,  an  beiden  Enden  offene  ,  an  dem  einen  Ende  zu 
einer  Spitze  ausgezogene  Röhre  gebracht;  diese  Röhre  steht  in  Verbin- 
dung mit  einem  Apparate,  aus  dem  sich  reines  Wasserstoffgas  entwickelt. 
Man  erhitzt  zuerst  in  dem  Gasstrome  die  feuchte  Masse  gelinde ,  und, 
wenn  alles  Wasser  entfernt  ist,  so  stark,  dass  sie  schmilzt.  Sogleich 
nachdem  sie  glühend  geworden,  sieht  man  Arsen  an  den  kälteren  Thei- 
len  der  Höhre,  nach  der  Spitze  zu  oder  in  der  Spitze,  als  schwarzen, 
metallisch  glänzenden  Ring  sich  anlegen.  Um  das  feuchte  Gemenge  des 
Schwefelniederschlags  in  die  Röhre  hineinzubringen,  streicht  es  Berze- 
lius  auf  einen  Glassplitter  oder  ein  dünnes  Röhrchen,  was  er  in  die 
Reductionsröhre  hineinschiebt. 

a  Fig.  10  Taf.  V.  ist  die  Entbindungsflasche,  JeineChlorcalciumröhre, 
e  ist  die  Reductionsröhre,  gh  die  kleine  eingeschobene  Röhre.  Der  Vor- 
gang bei  dieser  Reduction  ist  in  dem  Artikel  » A  rsen su I fid,  Verhal- 
ten zu  Alkalien«  auseinandergesetzt. 

Auf  dasselbe  Princip  gründet  sich  die  folgende  Reductionsmethode. 
Eine  Glasröhre  wird  in  eine  nicht  zu  enge  verschlossene  Spitze  ausgezo- 
gen ;  in  die  Spitze  bei  b  bringt  man  das  getrocknete  Arsensulfid ,  und 
auf  dasselbe  eine  lockere  Schicht  von  einem  wohlausgeglühlen  Gemenge 
von  Aetzkalk  mit  Kohle.  Man  erhitzt  nun  zuerst  den  Theil  der  Röhre, 
wo  das  Gemenge  liegt,  zum  Glühen,  und  bringt  alsdann  die  Spitze  h 
in  die  Flamme,  in  der  Art  also,  dass  das  Arsensulfid  in  Dampfgestalt 
über  den  glühenden  Kalk  streichen  muss  ;  an  der  Stelle  a  legt  sich  das 
reducirte  Arsen  an.  Um  sich  ein  inniges  Gemenge  von  Kalk  mit  Kohle 
zu  verschaffen,  löscht  man  gebrannten  Kalk  mit  Wasser,  mischt  das  trockne 
Kalkhydrat  mit  einem  Drittel  seines  Gewichts  Kienrufs,  und  glüht  es 
zum  zweiten  Male  aus.  Man  kann  auch  mit  demselben  Vortheil,  nach 
H.  Rose,  das  Schwefelarsen  mit  oxalsaurem  Kalk,  und  noch  besser  mit 
einem  Gemenge  von  oxalsaurem  Kalk  und  etwas  kohlensaurem  Ammo- 
niak ,  in  einer  an  dem  einen  Ende  verschlossenen  engen  Glasröhre  glü- 
hen. Die  letzteren  Methoden  sind  nicht  ganz  befriedigend  ,  indem  ein 
Theil  des  Arsensulfids  in  dem  Rückstände  bleibt,  und  ein  anderer  mei- 
stens unreducirt  durch  den  glühenden  Kalk  hindurchgeht;  sie  lassen  sich 
übrigens  in  den  meisten  Fällen  mit  hinreichender  Sicherheit  in  Anwen- 
dung bringen. 

Aus  Flüssigkeilen,  welche ,  anstatt  arseniger  Säure,  Arsensäure  ent- 
halten, erhält  man  mit  Schwefelwasserstoff  nur  mit  Schwierigkeit  einen 
Niederschlag  von  Arsenpersulfid;  es  ist  in  diesem  Falle  bequemer,  die 
freie  Säure  mit  Aetzkali  zu  neutralisiren ,  etwas  Kali  im  Uebcrschu^s  zu- 
zusetzen, und  erst  dann  und  so  lange  Schwefelwasserstoflsäure  einzulei- 
ten, bis  dieses  Gas  nicht  mehr  absorbirt  wird;  in  diesem  Falle  entsteht 
Arsenpersulfid  -  Schwefelkalium ,  was  aufgelöst  bleibt.  Man  vermischt 
sie  alsdann  mit  überschüssiger  Salzsäure,  wodurch  diese  Verbindung  zer- 
legt und  alles  Arsenpersulfid  niedergeschlagen  wird.  Mit  diesem  Nie- 
derschlage verfährt  man  ganz ,  wie  bei  der  Reduction  des  Arsensulfids. 
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(Mao  sehe  die  Artikel  »Arsen  Wasserstoff  und  Arsensnlfid,  Ver- 
halten xu  alkalischen  Metallox y  den.«)  J.  L 

Arsenerze  sind  Mineralien,  die,  aufser  ihren  übrigen  metalli- 
schen Grundlagen,  Arsen  in  Mischung  enthalten.   Es  gehören  hierher: 

Gediegenes  Arsen  z=  As  (im  bergmännischen  Sinne,  indem  das 

Arsenmetall  nie  rein,  und  meist  auf  Entgangen  vorkommt; 
Arsenkies  zzz  Fe S2 -f-  Fe  As2 ; 

Kobaltglau  x  oder  Glanzkobalt  =  CoS„     Co  As2; 
K..f«rf.hl.,.=  4|£||  +  fjföj  +  2  (4Cu,S+j%H) 

Kupfernickel  oder  Arscnnickel  (röthlicher)  =  NiAs; 
Arsen  ni  ekel  (grauer)  z=  iNi  As2; 
Nickelglanx  =  NiS5  +  NiAs2; 

(In  dieser  Formel  das  Ag  halb  so  grofs  wie  gewöhnlich  genommen.) 
Lichtes  Rothgültigerz  =z  3  Ag S  -f- 2  AsS3,  und 
Spetfskobalt  rz  CoAs2. 

Das  Rauschgelb  —  As2S3  und  das  Realgar  —  AsS,  so  wie  alle  Mi- 
neralien, in  welchen  das  Arsen  im  oxvdirten  Zustande  enthalten  ist, 
werden  in  der  Regel  nicht  zu  den  Arsenerzen  gezählt. 

A  r  s  e  n  f  1  u  o  r  i  (1.  As2  F6.  Bei  Destillation  eines  Gemenges  von  glei- 
chen Theilen  Flussspath  und  arseniger  Säure  mit  5  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure  erhält  man  diese  Verbindung  in  Gestalt  einer  farblosen, 
bei  100°  siedenden  Flüssigkeit.  Das  Verhalten  derselben  gegen  Was- 
ser etc.  ist  der  des  Chlorids  ähnlich ;  sie  vereinigt  sich  mit  wasser- 
freiem Ammoniak  zu  einem  weiften,  festen  Salze,  analog  in  seinen  Ei- 
genschaften dem  A  rsenchlorid- A  mmoniak.  ./.  L. 

Arsenkies  {Ytr  arsenical.  —  Arsenical  Pyrt'Us;  Arsenical 
Iran).  Ein  Mineral,  welches  in  Kristallen  erscheint,  die  sich  auf  eine 
gerade  rhombische  Säule  von  115° 53'  zurückführen  lassen;  auch  kommt 
es  massig  und  derb  vor.  Es  ist  silberweiß  bis  licht-stahlgrau,  undurch- 
sichtig, metallglänzend,  härter  als  Apatit  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht =  6,172.  Nach  Stromever  enthält  es  36,04  Eisen,  42,88  Ar- 
sen und  21,08  Schwefel,  und  lässt  sich  somit  durch  die  Formel  Fe  S? 
4-FeAsj  ausdrucken.  In  einem  Glaskölbchen  erhitzt,  zersetzt  ersieh  leich- 
ter unter  Sublimation  von  metallischem  Arsen,  und  geht  dadurch  in 
F  S  über.  Man  findet  den  Artenkies  auf  Lagern  und  Gängen  in 
Gneufs,  Glimmer  und  Chlorilschiefer,  seltener  im  \  lebergangskalk ;  so  zu 
Freiberg,  Munzig,  Joachimsthal,  Altenburg,  Ehrenfriedersdorf,  St  An- 
dreasberg, Schladming  in  Steiermark,  Kcichenstein  und  Kupferberg  in 
Schlesien;  in  Siebenbürgen,  Cornwall,  Schweden  u.  s.  w.      J.  L. 

Arsen  ide  nennt  man  die  Verbindungen  des  Arsens  mit  Metallen; 
viele  kommen  in  der  Natur  ziemlich  rein  und  kristallisirt  vor;  sie  kön- 
nen leicht  direct  durch  Zusammenschmelzen  der  Metalle,  odrr  von  arse- 
niger Säure,  Kohle  und  dem  Metall,  mit  dem  man  das  Arsen  verbinden 
will ,  hervorgebracht  werden.  Die  Verbindungen  des  Kaliums  und  Na- 
triums mit  dem  Arsen  zerlegen  das  Wasser,  wenn  sie  damit  zusammen- 
gebracht werden,  es  entsteht  Kali  und  Natron,  und  es  entwickelt  sich 
Arsen  wasse  rsloffgas;  fesler  Arsen  Wasserstoff  bleibt  als  schwarxes 
Pulver  in  der  Flüssigkeit   Die  Verbindungen  der  schweren  Metalle  mit 
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Arsen  sind  spröde  und  leichter  schmelzbar,  als  die  Molalle ;  erhitzt  man 
ein  Stückchen  Arsen  auf  einem  Platinblech,  so  entsteht  sogleich  ein 
Loch,  indem  die  entstandene  Verbindung  schmilzt.  Beim  Glühen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  werden  die  meisten  Arsenide  zerlegt,  indem  sich 
der  gröfcte  Theil  des  Arsens  verflüchtigt  ;  beim  Glühen  an  der  Luft  ist 
diese  Zersetzung  noch  vollständiger,  das  Arsen  geht  als  arsenige  Säure 
hinweg,  das  Metall  bleibt  entweder  rein,  wie  bei  den  edeln  Metallen, 
oder  als  Oxyd,  oder  als  basisch  arsensaures  Salz  zurück.  Durch  Glühen 
von  arsenig-  oder  arsensauren  Salzen  mit  Kohle  lassen  sich  keine  dem 
Arsengehalt  entsprechende  Verbindungen  hervorbringen ;  gewöhnlich 
wird  hierbei  alles  Arsen  verflüchtigt,  und  es  bleibt  Oxvd,  oder  Melau*, 
oder  arsenhaltiges  Metall.  Die  Arsenide  werden  durch  Schmelzen  mit 
Salpeter  in  basisch  arsensaure  Salze  verwandelt;  geschieht  das  Glühen 
bei  Zusatz  von  reinen  oder  kohlensauren  Alkalien,  so  bleiben  bei  den 
schweren  Metallen  nach  dem  Uebergiefsen  mit  Wasser  ihre  Oxyde  arseu- 
frei  zurück.  Die  Arsenide  der  schweren  Metalle  werden  durch  Säuren, 
aufser  Salpetersäure  oder  Königswasser,  entweder  gar  nicht  oder  nur 
schwierig  angegriffen;  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  oder 
mit  schwarzem  Fluss  erleiden  die  Arsenide  keine  Veränderung ;  wird  bei 
diesen  Mischungen  aber  Schwefel  zugesetzt ,  so  entsteht  eine  im  Wasser 
lösliche  Verbindung  von  Arsensulfür  mit  Alkalisulfür,  und  das  Metall 
bleibt,  frei  von  Arsen,  als  Schwefelmetall  zurück.  ./.  L. 

Arsenige  Säure  (As2  03.  Acidum  arsenicosum  B.  —  Wci- 
fscr  Arsenik;  Giftmehl;  Hüttenrauch.  —  Arsenicum  album). 
Arsen  oxvdirt  sich  an  feuchter  Luft,  es  überzieht  sich  mit  einer  schwar- 
zen Kinde  (sogenanntes  Suboxjd),  aus  welcher  heifses  Wasser  arsenige 
Säure  auszieht;  schneller  geschieht  diese  Oxydation,  wenn  es  einer  hö- 
heren Temperatur  ausgesetzt  wird;  bis  nahe  zur  Rothglühhitze  erwärmt, 
verbreitet  es,  indem  es  verbrennt,  in  der  Luft  dicke  weifsc  Dämpfe  von 
arseniger  Säure,  wobei  man  einen  eigentümlichen  durchdringenden  Knob- 
lauchgeruch bemerkt;  die  nämliche  Oxjdationsstufe  entsteht,  wenn  Ar- 
sen mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  ein  Gemenge  derselben  mit 
Arsensäure,  wenn  es  mit  verdünnter  Salpetersäure  erwärmt  wird,  oder 
wenn  man  Arsenchlorid  mit  Wasser  vermischt. 

Diese  Säure  wird  in  den  Laboratorien  nur  selten  dargestellt,  indem 
sie  im  Handel  sehr  rein  vorkommt ;  sie  wird  nämlich  im  Grofsen  als 
Nebcnproduct  bei  den  Schmallewerken ,  und  in  Schlesien  aus  Arsenkies 
(Eisenarsenür)  direct  gewonnen.  Das  verkleinerte  Erz  wird  in  einem 
Ofen  in  einem  Theile  desselben ,  welcher  die  Form  einer  an  beiden  Sei- 
ten offenen  Muffel  besitzt,  zum  Glühen  erhitzt;  die  vordere  Oeffnung  dient 
zum  Eintragen  des  frischen  und  zum  Herausnehmen  des  gerösteten  Erzes; 
die  hintere  Seite  steht  vermittelst  einer  weilen  Röhre  in  Verbindung  ent- 
weder mit  einem  gemauerten  Kanal  oder  mit  gewölbten  Kammern ,  die 
übereinander  angebracht  sind,  Giftfänge.  Durch  die  vordere  Oeffnung 
nach  den  Giftfangen  zu  geht  während  der  Dauer  der  Röstung  ein  mä- 
fsiger  Luftstrom  über  das  glühende  Erz  ,  in  welchem  das  ausgetriebene 
Arsen  verbrennt  und  wodurch  die  arsenige  Säure  in  die  Giftfänge  über- 
geführt wird.  Sic  setzt  sich  an  den  Wänden  und  am  Boden  in  Gestalt 
eines  weifsen  oder  grauen  Pulvers  an,  Arsenikmehl,  Giftmehl. 

Dieses  Giftmehl  wird  sodann  in  eisernen  Gefäfsen  sublimirt,  und 
dies  ist  die  gefährlichste  Operation  bei  der  Arsengewinnung.    Das  dem 
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Giftmehl  beigemischte  reine  Arsen  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Kisen 
dieser  Gefafsc;  sie  bekommen  bald  Löcher,  durch  welche  arsemge  Säure 
in  den  Feuerraum  fällt,  aus  dem  sie  sich  in  dem  ganzen  Arbeitsorte  ver- 
breitet. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  sublimirte  arsenige  Saure  kommt 
im  Handel  in  Gestalt  von  durchscheinenden  bis  durchsichtigen,  farblosen 
oder  schwachgelblichen  Stücken  vor,  von  muschlichem  Bruch,  ohne  be- 
merkbar kristallinisches  Gefüge;  es  ist  amorphe  arsenige  Säure  (s. 
den  Art.  »Amorph«);  sie  ist  geruchlos,  von  schwachem  stjptischen 
süfslicheu  Geschmack;  sie  ist  leicht  schmelzbar,  flüchtiger  wie  Arsen  und 
sublimirbar,  ihre  Dämpfe  besitien  keinen  Geruch. 

In  kaltem  Wasser  ist  die  gepulverte  arsenige  Säure  nur  schwierig 
löslich,  sie  wird  davon,  wie  Schwefelblumen,  nicht  benetzt;  in  kochen- 
dem I  st  sie  sich  leichter  als  in  kaltem ;  aus  der  heifsen  Auflösung  k ri 
stallisirt  sie  in  ziemlich  regelmäfsigen  Octaedern.  Bei  dem  Uebergang 
der  amorphen  arsenigen  Säure  in  den  kristallinischen  Zustand  aus  Was- 
ser bemerkt  man  keine  besondere  Erscheinung,  vielleicht  weil  die  Kri- 
stallbildung nur  sehr  langsam  vor  sich  geht ;  löst  man  sie  aber  in  kochen- 
der Salzsäure  und  lässt  die  Auflösung  an  einem  dunkeln  Orte  erkalten, 
so  bemerkt  man  in  der  Flüssigkeit  eine  starke  und  so  lange  fortdauernde 
Lichtentwickl  ing  in  der  Form  von  leuchtenden  Funken ,  bis  die  Kristal- 
lisation beendigt  ist;  die  erhaltenen  durchsichtigen  Kristalle,  auf  dieselbe 
Weise  wiederholt  kristallisirt,  zeigen  diese  Erscheinung  nicht  mehr,  sie 
ist  demnach  abhängig  von  dem  l 'ebergang  der  arsenigen  Säure  in  eine 
neue  Form.  Die  gewöhnliche  glasartige  durchsichtige  arsenige  Säure 
wird  mit  der  Zeit,  ohne  ihr  Gewicht  zu  verändern,  milchweils  porcel- 
lanartig;  auch  diese  Veränderung  beruht  auf  dem  Uebergaug  aus  dem 
amorphen  in  den  kristallinischen  Zustand. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  amorphen  und  kristallinischen 
arsenigen  Säure  weichen  von  einander  ab;  die  kristallinische  ist  speci- 
fisch  leichter,  aU  die  amorphe;  1  Th.  der  letzteren  bedarf  zu  ihrer  Auf- 
lösung 105  Th.  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  und  10,3  Th. 
kochendes;  1  Tb.  kristallinische  nur  80  Th.  kalten  und  9  Th.  siedenden 
Wassers  (Guibourt).  Die  Auflösung  der  amorphen  Säure  röthet 
Lackmus,  die  der  kristallinischen  nicht.  Durch  Berührung  der  gepulver- 
ten amorphen  Säure  mit  Ammoniak ,  von  welchem  sie  nichts  in  Verbin- 
dung behält,  geht  sie  augenblicklich  in  den  Zustand  der  kristallinischen 
über  Die  aus  Arsenchlorid  mit  Wasser  gefällte  arsenige  Säure  löst 
sich  in  22  Th.  Wasser  von  80°,  die  Auflösung  röthet  Lackmus. 

Wöhler  hat  eine  arsenige  Säure  beschrieben,  welche  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Form  kristallisirt  war,  sondern  in  einer  andern,  die  sich 
geometrisch  nicht  auf  das  Regula roclacder  zurückführen  lässt.  Bei  dem 
Abbruch  eines  Ofens,  in  weichem  Kobalterze  geröstet  worden  waren, 
fanden  eich  viele  Zwischenräume  des  Mauerwerks  mit  einer  Zusammen- 
setzung von  durchsichtigen,  perlmulterglänzenden ,  sechsseitigen,  biegsa- 
men und  oach  der  Richtung  der  grofseren  Flächen  spaltbaren  Tafeln 
von  ganz  reiner  arseniger  Säure  angefüllt.  Bei  neuer  Kristallisation  lie- 
ferten diese  die  gewöhnliche  Form  —  Die  arsenige  Säure  löst  sich  in  ver- 
dünnten heifsen  Säuren  in  gröfserer  Menge,  wie  im  Wasser,  und  kri- 
stallisirt daraus ,  ohne  von  den  Säuren  zurückzubehalten.  Beim  Kochen 
mit  Salpetersäure  verwandelt  sie  sich  in  Arsensäure;  ihre  Auflösung  in 
Säuren  oder  Wasser  absorbirt  Chlorgas  in  grofser  Menge;  beim  Ab 
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dampfen  erhält  man  Arsensäure,  wobei  Chlorwassersloffsäure  entweiche. 
Phosphorige  und  unterphosphorige  Säure  zerlegen  die  arsenige 
Säure  in  Arsen,  was  sich  abscheidet,  während  sich  Phosphorsäure  bil- 
det; dies  geschieht,  wenn  die  Auflösungen  beider  so  weit  abgedampft 
werden,  dass  die  genannten  Phosphorsäuren  Phosphorwasserstorf  entwi- 
ckeln, wodurch  es  sehr  wahrscheinlich  wird,  dass  die  Zersetzung  auf 
Kosten  der  Bestandteile  dieses  Gases  vor  sich  geht. 

Erwärmt  man  Jod  mit  arseniger  Säure  und  Wasser,  so  bekommt 
man  eine  gefärbte  Auflösung,  aus  der  sich  beim  Abdampfen  und  Erkal- 
ten eine  Verbindung  von  beiden  in  Gestalt  silberglänzender  weifser  Kri- 
stalle absetzen;  trocken  erhitzt,  geben  sie  Wasser,  Arsenjodid,  Jod  und 
arsenige  Säure. 

Schwefel  und  Phosphor  zerlegen  die  arsenige  Säure,  wenn  sie 
damit  zusammengeschmolzen  werden;  es  entsteht  schweflige  Säure 
und  Arsensulfii r,  oder  Arsenphosphor  und  Phosphorsäure. 

Wasserstoff,  Kohle  und  viele  Metalle  entziehen  bei  schwacher 
Glühhitze  der  arsenigen  Säure  ihren  Sauerstoff  und  reduciren  sie  gänz- 
lich wie  die  beiden  ersteren,  oder  unter  Bildung  von  arsenigsauren 
oder  arsensauren  Salzen  und  Metallarseniden. 

Mit  wasserfreien  alkalischen  Erden  oder  mit  kohlensauren  fixen  Al- 
kalien zusammengeglüht,  zerfällt  die  arsenige  Säure  in  arsensaures  Salz 
und  in  Arsen,  das  sich  sublimirt 

Die  höheren  Oxydationsstufen  vieler  Metalle  (Mangansäure,  Chrom- 
säure) werden  durch  arsenige  Säure  in  die  niedrigsten  zurückgeführt ; 
dasselbe  geschieht  auf  nassem  Wege,  wenn  manche  frisch  niedergeschla- 
gene Metalloxvde,  z.  B.  Kupferoxvd,  mit  arseniger  Säure  und  überschüs- 
sigem Alkali  digerirt  werden.  Eine  wässerige  Auflösung  von  arseniger 
Säure  wird  durch  Schwefelwasserstoffsäure  gelb  gefärbt;  wird  die  Auf- 
lösung mit  einer  Säure  versetzt,  so  entsteht  ein  gelber  flockiger  Nieder- 
schlag, die  der  arsenigen  Säure  correspondirende  Schwefelverbindung. 

Aus  sauren  Auflösungen  der  arsenigen  Säure  wird  das  Arsen  durch 
Zink  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  niedergeschlagen ,  wobei  sich 
mit  dem  Wasserstoffgas  ArsenwasserstofTgas  entwickelt. 

Die  arsenige  Säure  geht  eine  Verbindung  ein  mit  saurem  weinsau- 
ren Kali.  Mit  salpetersauren  Salzen  zusammengemischt,  entstehen  arsen- 
saurc  Verbindungen  ihrer  Basen.  Sie  ist  unlöslich  in  Aether,  etwas  lös- 
lich in  Alkohol,  und  wird  von  heifsen  fetten  Oelen  zu  einer  schwarzen 
pflasterartigen  Masse  aufgelöst.  J.  L. 

Arsen igsaurc  Salze.  Die  arsenige  Säure  verbindet  sich  mit 
Basen  zu  sauren  neutralen  oder  basisch  arsenigsauren  Salzen,  welche  bis 
jetzt  nur  wenig  untersucht  sind.  Diejenigen  Salze,  worin  sich  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  2  zu  3  verhält,  werden  als  neu- 
trale betrachtet;  die  allgemeine  Formel  für  ihre  Zusammensetzung  ist, 
wenn  M  O  ein  Atom  einer  Basis  bedeutet ,  die  1  At.  Sauerstoff  enthält, 
2  M  0,Asj03.  Sie  löst  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  in  jeder 
Menge  auf,  ohne  das  Alkali  zu  neutralisiren  Die  concentrirten  Auflö- 
sungen zerlegen  sich  an  der,  Luft  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
säure, und  man  erhält  daraus  nach  längerer  Zeit  sehr  grofse  und  voll- 
kommen ausgebildete  Octaeder  von  arseniger  Säure.  In  wässerigem 
Ammoniak  löst  sich  die  Säure  leichter,  als  im  Wasser;  beim  Ver- 
dampfen der  Auflösung  bleibt  sie  ammoniakfrei  zurück. 


Digitized  by  Google 


Arsenigsaure  Doppelsalze.  —  Arsenpersulfid.  507 

Kalk,  Baryt  und  Strontian  lösen  sich  auf,  wenn  sie  mit  Was- 
ser und  überschüssiger  arseniger  Säure  gekocht  werden;  aus  diesen 
Auflösungen  schlägt  Kalk-,  Baryt-  und  Strontian wasser  basische 
Salze  in  Gestalt  von  weiCsen  Flocken  nieder.  Diese  Niederschläge  lö- 
sen sich  in  Säuren  und  Ammoniaksalzen  auf;  aus  diesem  Grunde 
kann  die  arsenige  Säure  aus  Flüssigkeiten,  welche  Ammoniaksalze  ent- 
halten, durch  diese  Basen  nicht  gefallt  werden. 

Die  übrigen  arsenigsauren  Salze  sind  im  Wasser  unlöslich ;  sie  wer- 
den durch  Zersetzung  eines  löslichen  arsenigsauren  Salzes  mit  den  Auf- 
lösungen der  entsprechenden  Metalloxydsalze  dargestellt.  Alle  basischen 
arsenigsauren  Salze  sind  in  Säuren  löslich  ,  wenn  diese  mit  der  Basis 
kein  unlösliches  Salz  bilden;  manche  lösen  sich  in  überschüssiger  arseni- 
ger Säure  auf;  arsenigsaures  Eiscnox yd,  Kobaltoxyd,  Kup- 
feroxyd, Nickeloxyd  und  Silberoxyd  lösen  sich  leicht  in  Ammo- 
niak; das  Kupfersalz  giebt  eine  farblose  Auflösung,  indem  das  Kupfer- 
oxyd sich  hierbei  zerlegt  in  Oxydul,  während  der  abgetretene  Sauer- 
stoff eineo  Theil  der  arsenigen  Säure  in  Arsensäure  verwandelt.  Die 
Auflösungen  dieser  Salze ,  deren  Basen  in  Säuren  oder  in  Wasser  lös 
liehe  Schwefelmclalle  bilden,  verhalten  sich  zu  Schwefelwasser- 
stoffsäure  genau  wie  Auflösungen  von  arseniger  Säure  (i.  S.  504); 
bei  den  übrigen  schlägt  sich  mit  Arsensulfür  das  in  Säuren  unlösliche 
Schwefelmetall  nieder,  aus  welchem  Niederschlage  ersteres  durch  Ammo- 
niak ausgezogen  werden  kann.  Die  meisten  arsenigsauren  Salze  werden 
dnreh  Glühen  zersetzt  in  Arsen,  das  sich  sublimirt,  und  in  ein  arsen- 
saures Salx;  bei  Zusatz  von  Kohle  allein  oder  von  Borsäure  mit  Kohle 
ist  die  Zersetzung  und  Abscheidung  des  Arsens  meistens  vollkommen. 

Bleisalze  werden  durch  arsenigsaure  Alkalien  weifs  niederge- 
schlagen ,  eben  so  Kisen  -  und  Quecksilbersalze ;  charakteristisch  ist  die 
Farbe  des  arsenigsauren  Si Iber oxyds ,  es  besitzt  eine  satte  gelbe 
Farbe  und  die  des  arsenigsauren  Kupferoxyds  (siehe  Mineral- 
grün),  welches  zeisiggrün  ist;  Kobaltsalze  werden  pfirsich- 
hliithroth,  Nickelsalze  hellgrün  gefallt.  Arsenigsaures 
Manganoxydul  bildet  beim  Schmelzen  ein  dunkelrothes,  sehr  leicht 
üüuiges  Glas,  was  durch  Glühhitze  nicht  zerlegt  wird  und  beim  Glühen 
mit  Kohle  alles  Arsen  vollständig  abgiebt.  J.  L. 

Arsenigsaure  Doppelsalze  s.  Schwein  furter  Grün 
und  weinsteinsaure  Doppelsalze. 

Arsenjodid.  As2  J6.  Destillirt  man  ein  Gemenge  von  5  Th. 
Jod  mit  1  Th.  Arsen  ,  so  erhält  man  in  der  Vorlage  und  dem  Halse  der 
Retorte  Arsenjodid  in  Gestalt  einer  Orangerothen,  goldglänzenden 
kristallinischen  Masse;  sie  ist  leichtflüssig  und  wird  von  Wasser  aufge- 
löst, aus  welchem  sie  beim  Abdampfen  sich  wieder  scheidet.  Ist  das  Jod 
feucht,  so  wird  das  Jodid  mit  arseniger  Säure  verunreinigt.  (S.  Ar- 
senige Säure  und  Jod).  J.  L. 

Arsenperchlorid.  As2  Cl10?  Diese  Verbindung  scheint  für 
sich  nicht  dargestellt  werden  zu  können.  Destillirt  man  arsensaures  Kali 
mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  Chlorgas  und  man 
erhält  die  niedere  Chlorstufe  As2  Cl6.  J.  L. 

Arsenpersulfid.  As2  S5.  Arsensulfid  (Berzelius).  Dies 
ist  die  der  Arsensäure  correspondirende  Schweflungsstufe  des  Arsens. 
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Am  leichtesten  wird  sie  erhalten,  wenn  ar*ensaures  Kali  (As505 ,  2KO) 
in  Wasser  aufgelöst  und  vollständig  durch  Hineinleiten  von  Schwefe)- 
wasserstoffsäure  zerlegt  wird;  man  erhält  eine  schwach  gelbliche  Flüs- 
sigkeit, die  bei  Zusatz  einer  Säure  Arsen persulfid  fallen  lässt,  in- 
dem die  Schwefelbasis  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zer 
legt  wird.  Durch  Zersetzung  von  Arsensäurc  mit  Schwefelwasserstoff 
erhält  man  diese  Verbindung  ebenfalls,  obwohl  ungleich  langsamer.  Der 
Niederschlag  ist  dem  Arsensulfid  in  der  Farbe  und  Beschaffenheit  so 
ähnlich,  dass  beide  durch  das  Auge  kaum  von  einander  unterschieden 
werden  können;  er  besitzt  übrigens  gewöhnlich  eine  etwas  hellere  Farbe. 
Im  trocknen  Zustande  stellt  es  ein  hochgelbes  Pulver  dar,  welches 
schwieriger  als  Schwefel  schmilzt,  und  dabei  dunkler  und  rÖthlich  *ird; 
für  sich  erhitzt,  sublimirt  es  ohne  Veränderung  in  einer  zähen,  rotb- 
braunen,  nicht  kristallinischen  Masse;  erkaltet  ist  sie  durchsichtig  und 
gellroth.  Mit  Alkohol  gekocht,  entzieht  ihm  dieser  Schwefel,  und  es 
bleibt  eine  niedrigere  Schweflungsstufe  zurück ;  frisch  niedergeschlagen, 
röthet  es  Lackmus,  löst  sich  mit  grofscr  Leichtigkeit  in  Alkalien  und 
kaustischem  concentrirten  Ammoniak;  durch  verdünntes  Ammoniak  wird 
rs  in  Schwefel  und  in  die  niedrigere  SchweHungsslufe  zersetzt.  Es  zer- 
legt die  Wassersloffsulfidsalze  unter  Austreibung  von  Schwefelwasser- 
stoff; eben  so  leicht  zerlegt  es  die  kohlensauren  kochenden  Alkalien. 
Es  verbindet  sich  mit  Schwefelbasen  zu  den  Arsenpersulfidsalzen 
(ßerzelius). 

Wenn  eine  Auflösung  von  neutralem  Arsenpersulfid  -  Natrium  oder 
Kalium  mit  Alkohol  vermischt  und  die  filtrirte  kochende  Flüssigkeit  bis 
auf  zwei  Drittel  abgedampft  wird ,  so  scheiden  sich  aus  derselben  glän- 
zende Kristallgruppen  ab,  welche  gegen  1  At.  Arsen  9  At.  Schwefel  ent- 
halten ,  ohne  Zweifel  Verbindungen  von  Schwefel  mit  Arsenpersulfid- 
salzen.  J.  L. 

Arsenpersulfidsalze  {Sulfat  seniati  Berzelius).  Alle  ar- 
sensauren Salze,  mit  den  Schwcflungsstufen  der  Alkalimetalle  in  Be- 
rührung, werden  davon  zersetzt  in  Arsenpersulfidsalze.  Diese  Zerlegung 
erfolgt  auf  eine  ähnliche  Art,  wie  die  der  arsenigsauren  Salze  unter 
denselben  Umständen  (s.  Arsen su  Ifid salze).  Die  Verbindungen  des 
Arsenpersulfids  mit  alkalischen  Schwefelmetallen  sind  im  wasserfreien 
Zustande  gelb;  mit  chemisch  gebundenem  Wasser  sind  sie  farblos  oder 
gelblich;  sie  besitzen  einen  schwefelartigen,  ekelhaft  bittern  Geschmack. 
Durch  Säuren  werden  sie  zersetzt  unter  Fällung  von  Arsenpersulfid;  alle 
Salze  der  Radikale  der  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Ben  Herde  und  Ytler- 
erde  sind ,  so  wie  einige  der  schweren  iMetalle ,  löslich.  Die  neutralen 
lassen  sich  nicht  kristallisiren,  die  basischen  nehmen  leichter  regelmäfsigt 
Form  an.  Die  neutralen  zerlegen  sich  beim  Glühen  in  Schwefel  und  ein 
Arsensulfidsalz,  die  basischen  werden  nicht  verändert.  Die  Auflösungen 
verändern  sich  an  der  Luft;  durch  Absorption  von  Sauerstoff  entsteht 
unterschwefliges  und  arsenigsaures  Salz,  was  in  Auflösung  bleibt;  es 
schlägt  sich  Arsenpersulfid  und  Schwefel  nieder. 

Diese  Salze  ezistiren  in  den  verschiedensten  Sättigungsgraden ;  die- 
jenigen ,  worin  der  Schwefel  der  Basis  sich  zu  dem  des  Arsenpcrsui- 
fids  verhält,  wie  2  zu  5,  werden  als  die  neutralen  betrachtet  (Berze- 
lius). 

Alle  Oxj  dationssliifen  des  Arsens  verwandeln  sich  bei  Digestion 
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mit  den  höheren  Schwcflungsstufen  der  löslichen  Alkalimetalle,  in  Arsen- 
persulfidsalze  (s.  Arsensulfidsalze),  die  sich  leicht  und  vollständig 
lösen.  ./.  L. 

Arsensäure.  As2  O,.  (Acidum  arsenicum.)  Die  höchste Oxy- 
dationsstufe des  Arsens  ;  sie  w  ird  erhalten,  wenn  man  lTh.  arsenige  Säure 
in  einer  Mischung  von  10  Th.  Salpetersäure  und  1  1  Ii.  Chlorwasser- 
sloffsäure  in  der  Wärme  auflöst,  die  Auflösung  gelinde  abdampft,  in 
einem  Platingefäfse  zur  Trockne  bringt,  und  zuletzt  zur  Entfernung  der 
fremden  Säuren  zum  schwachen  Glühen  erhitzt.  Sehr  rein  erhält  man 
sie  auch  durch  Zerlegung  von  arsensaurem  Barvt  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure,  wobei  man  nach  Absonderung  des  schwefelsauren  Baryts  auf 
dieselbe  Weise  verfährt. 

Man  erhält  die  Arsensäure  auf  diese  Weise  in  Gestalt  eines  durch- 
sichtigen oder  milchweifsen  Glases,  welcl  es  leicht  schmelzbar  und  in 
starker  Glühhitze  in  arsenige  Säure  und  SauerslofT  zersetzbar  ist. 

An  der  Lud  zerfliefst  sie  zu  einer  sehr  sauren ,  scharf  metallisch 
schmeckenden,  Lackmus  stark  röthenden ,  svrupähnlichen  Flüssigkeit,  in 
welcher  sich  bei  starker  Kälte  grofse,  durchsichtige,  leicht  zerfliefsliche 
Kristalle  von  kristaliisirtem  Arsensäurehydrat  bilden;  sie  entstehen 
häufig  beim  langsamen  Zerflieisen  der  wasserfreien  an  feuchter  Luft. 
Ist  der  Arsensäure  arsenige  Säure  beigemischt,  so  bleibt  diese  bei  der 
Auflösung  im  Wasser  zum  grofsen  Theil  zurück.  Sie  löst  Eisen  und 
Zink  mit  Entwicklung  von  reinem  Wasserstoffgas  auf;  die  Auflösung 
des  Zinks  erstarrt  nach  und  nach  ,  so  wie  die  Flüssigkeit  neutral  wird,  • 
zu  einer  gelatinösen,  durchsichtigen  Masse;  bei  Gegenwart  von  Schwe- 
felsäure oder  Chlorwasserstoffsäure  zerlegen  die  genannten  Metalle  die 
Arsensäure,  es  scheidet  sich  Arsen  ab,  und  mit  dem  freiwerdenden 
Wasserstoffgase  entwickelt  sich  Arsen  Wasserstoff. 

Schwefelwasserstoffsäure  zerlegt  die  wässerige  Arsensäure  in  der 
Kälte  sehr  langsam,  bei  Gegenwart  einer  fremden  Säure  und  iu  der 
Wärme  schneller;  die  Flüssigkeit  wird  anfänglich  gelb  und  bleibt  klar 
und  durchsichtig,  nach  einigen  Stunden  setzt  sich  Arsensulfid  (As2  S.) 
ab;  enthält  sie  arsenige  Säure,  so  entsteht  sogleich  ein  gelber  Nieder- 
schlag von  Arsensulfür  (As5  S3).  Mit  Ammoniumsulfür  oder  Ainmo- 
niumsulfid  (geschwefeltes  Schwefelammonium)  im  Ueberschuss  vermischt, 
giebt  die  Säure  keinen  Niederschlag,  indem  das  entstehende  Arsensulfid 
von  dem  freien  Ammoniak  oder  dem  überschüssigen  Ammoniumsulfür 
in  Auflösung  erhalten  wird;  wird  aber  eine  Säure  zugesetzt,  so  wird 
alles  Arsensulfid  gefallt. 

Die  Arsensäure  verhält  sich  gegen  brennbare  Körper,  gegen  Me- 
talle und  überhaupt  gegen  alle  reducirenden  Verbindungen,  wie  die  ar- 
senige Säure;  sie  wird  davon  entweder  gänzlich  oder  nur  theilweise 
ihres  Sauerstoffs  beraubt  nnd  Arsen  abgeschieden,  oder  in  arsenige 
Säure  verwandelt;  ihre  Auflösung,  mit  Zucker  oder  anderen  organi- 
schen Materien  vermischt,  färbt  sich  mehr  oder  weniger  dunkelroth. 
Wovon  diese  Farbe  herrührt,  ist  unbekannt.  ./.  L. 

Arsensäure,  antimonig-  und  antini onsa u re.  Wenn 
ein  arsen  -  und  antimonhaltigcr  Körper  mit  Salpetersäure  oxjdirt  wird, 
so  entsteht  eine  Verbindung  von  Arsensäure  mit  antimoniger  Säure,  die 
sich  theilweise  in  der  Salpetersäure  löst  und  daraus ,  durch  Zusatz  von 
Wasser,  in  Gestalt  eines  weilsen  Pulvers  gefällt  werden  kann;  der 
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gröfste  Thcil  davon  ist  in  dem  Rückstände  enthalten.  Nach  dem  Glü- 
hen ist  diese  Verbindung  durchaus  unlöslich  in  Salpetersäure ,  in  beiden 
Fälllen  löst  sie  sich  aber  in  Salzsäure.  Wird  die  salzsaure  Auflösung  ab- 
gedampft bis  zur  Trockne,  so  zieht  Wasser  Arsensäure  und  wenig  anti- 
monige  Säure  daraus  aus.  Kaustische  Alkalien  zerlegen  beim  Schmelzen 
diese  Verbindung  in  arsensaures  und  antimonigsaures  Alkali;  mit  Was- 
ser übergössen  ,  lösen  sich  diese  Verbindungen  auf,  und  Salpetersäure 
fällt  alsdann  aus  der  Auflösung  eine  Verbindung,  welche  weniger  Arsen- 
säure enthält.  Löst  man  letztere  in  concentrirter  Salzsäure  auf  und 
setzt  Wasser  zu,  so  schlägt  sich  beinahe  reine  antimonige  Säure  nieder 
(Berthier).  J.  L. 

Arsens aure  Salze. 

Zusammensetzung  der  bekanntesten  arsensauren  Salze. 

a.  Mit  3  Atomen  Basis. 

Formel                             .  Atomgewicht  Säure  Base  Wasser 

As,05,3AgO                           5794,90  24,85  75,15 

As205,3BaO                           4310,72  33,41  66,59 

As205,3CaO                            2508,14  57,42  42,58 

As205,3KaO                           3209,83  44,86  55,14 

As2ü5,3NaO                           2612,77  55,12  44,88 

As2ü3,3NtO,24aq                  5312,27  27,11  22,07  50,82 

As205,2NaO,H20+24aq.(?)   5033,85     28,61  53,62 

As205,3PbO   5623,58      25,61      *  74,39 

b.  Mit  2  Atomen  Basis. 

As20,,,2N2H6  +  3aq   2206,47  65,26  19,44  15,30 

As20512BaO   3353,84  42,94  57,06 

As205,2CaO   2152,12  66,91  33,09 

As205,2KO   2619,92  54,97  45,03 

As205,2NaO-f  16aq   4021,55  35,81  49,44  44,75 

As205,2PbO   4229,08  34,05  65,95 

c.  Mit  1  Atom  Basis. 

As205,N2H6-f  3aq   1991,99  72,29  10,77  16,94 

As2Os,BaO   2396,96  60,08  39,92 

As205,CaO    1796,10  80,18  19,82 

As2()5,KO   2030,00  7.0,94  29,06 

As205,NaO,4aq   2280,90  63,14  17,14  19,72 

Die  Arsensäure  bildet  mit  den  Basen  drei  Reihen  von  Salzen, 
wovon  viele  in  ihrer  Zusammensetzung  den  phosphorsauren  Sal- 
zen sehr  ähnlich  sind.  Die  erste  Reihe  enthält  3  Atome  fixer  Basis 
auf  l  At.  Arsensäure;  man  ist  gewohnt,  diese  basische  arsensanre 
Salze  zu  nennen.  Zu  dieser  Reihe  ist  das  arsensaure  Natron  zu  rech- 
nen ,  in  welchem  1  Atom  fixer  Basis  vertreten  ist  durch  1  At.  Hal- 
hjdratwasser  (basisches  Wasser),  obwohl  es,  seinem  Gehalt  an  fixer  Ba- 
sis nach ,  zu  den  Salzen  der  zweiten  Reihe  gezählt  werden  müsste.  In 
der  zweiten  Reihe  sind  mit  1  At.  Arsensäure  2  At.  fixer  Basis  und  in 
der  dritten  1  At.  fixer  Basis  verbunden ;  die  Salze  der  zweite  Reihe  heifsen 
die  neutralen,  die  der  dritten  die  sauren  arsensauren  Salze.  Die 
auflöslichen  Salre  der  ersten  und  zweiten  Reihe  reagiren  alkalisch,  die 
der  dritten  sauer.  Wird  ein  lösliches  Salz  der  ersten  Reihe  mit  einem  an- 
dern Metallsalz  vermischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  der  Zusam- 
mensetzung des  löslichen  arsensauren  Salzes;  die  Flüssigkeit  ist  nach  der 
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Zersetzung  neutral.  Lösliche  arsensaure  Salze  der  zweiten  Reihe 
zerlegen  sich  mit  anderen  Metallsalzen,  indem  sich  entsprechende  unlös- 
liche arsensaurc  Verbindungen  bilden;  ist  die  Flüssigkeit  nach  der  Zer- 
setzung sauer,  so  ist  das  entstandene  unlösliche  Salz  ein  Salz  der  er- 
sten Reihe. 

Eine  gleiche  Kristallform  mit  phosphorsauren  Salzen  besitzen  alle 
arsensauren  Salze,  deren  Zusammensetzung  den  entsprechenden  phos- 
phorsauren ähnlich  ist.  Bei  mehren  arsensauren  Salzen  ist  die  gleiche 
Zusammensetzung  übrigens  durch  den  Versuch  noch  nicht  nachgewiesen. 

Alle  in  Salpetersäure  löslichen  arsensauren  Salze  geben  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxvd  einen  weifsen  Niederschlag  (As2(),.,3Pb  O),  wel- 
cher, auf  der  Kohle  vor  dem  Löthrohr  geglüht,  schmilzt  und  unter  hef- 
tiger Entwicklung  von  Arsen  reducirt  wird.  Dieses  Verhalten  wird  als 
Erkennungsmittel  der  arsensauren  Salze  benutzt. 

Mit  Kohle  oder  Wasserstoffgas  für  sich  oder  gemengt  mit  Borsäure 
geglüht,  geben  alle  arsensauren  Salze  sublimirbares  Arsen. 

Kali  und  Natron  bilden  mit  der  Arsensäure  auflösliche  Verbindun- 
gen ,  die  entweder  direct  oder  durch  Zusammenschmelzen  der  entspre- 
chenden salpetersauren  Salze  mit  ihrem  halben  Gewicht  arseniger  Saure 
dargestellt  werden. 

Die  gegen  Pflanzenfarben  neutralen  Auflösungen  von  arsensaurem 
Kali  und  Ammoniak  geben  bei  der  Kristallisation  arsensaure  Salze  der 
dritten ,  eine  solche  Lösung  von  arsensaurem  Natron  hingegen  giebt 
ein  Salz  der  ersten  Reihe ;  die  Mutterlauge  reagirt  in  dem  ersteren 
Falle  alkalisch,  in  dem  andern  sauer.  Die  arsensauren  Salze  der  ersten 
und  zweiten  Reihe  von  Baryt,  Kalk,  Magnesia  und  Strontian  sind  un- 
löslich in  Wasser,  aber  löslich  in  Ammoniaksalzen;  die  der  dritten  Reihe 
leicht  löslich.  Arsensaure  Bittererde  bildet  mit  Ammoniak  ein  Doppel- 
salz, ähnlich  dem  phosphorsauren  Bittererde-Ammoniak  (2MgO,H6N2, 
As205, 14  aq.).  Arsensaurer  Kalk  mit  Kristall  wasser  (2CaO,  As505,6aq.) 
ist  der  natürlich  vorkommende  Pharmacolith;  der  Pikropharma- 
colith  ist  ein  Doppelsalz,  welches  Kalk,  Biltererde  und  Wasser  enthält. 

Lösliche  arsensaure  Salze  schlagen  Chrom ox  vdsalze  grün, 
Kupferox  vdsalze  grünblau,  Ko  ba  I  tox  vdsalze  rosenroth, 
Nickelox  vdsalze  grün,  Platinsalze  hellbraun,  Quecksil- 
beroxvdsalze  gelb,  Quecksilberox  vdulsalze  gelblich- 
weifs,  Rhodiumsalze  gelbwcifs,  Silberox  vdsalze  braun- 
rot h  (die  Farbe  dieses  Silbersalzes  ist  für  die  Arsensäure  charakteri- 
stisch), Ura  nox  vdsalze  hellgelb  nieder.  Alle  übrigen  Metallsalzc 
werden  davon  weifs  gefällt. 

Arsensaures   Eisenoxvd,    Kobaltoxyd,  Kupferoxvd, 
Nickelox  vd,  Silberox  yd  sind  in  Ammoniak  löslich.  J.  L. 

Arsen,  Scheidung  vom  Antimon.  Eine  Legirung  bei- 
der Körper  wird  durch  Weifsglühhitze  bei  Ausschluss  der  Luft  zerlegt, 
indem,  sich  das  Arsen  verflüchtigt;  bei  einer  weit  niedrigeren  Tempera- 
tur geschieht  dies,  wenn  die  Legirung  in  einem  Strome  trocknen  Was- 
serstoflgases  geglüht  wird.  Das,  was  die  Legirung  am  Gewichte  verliert, 
ist  Arsen,  und  was  zurückbleibt,  Antimon.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass 
bei  zu  starker  Hitze  eine  Verflüchtigung  von  Antimon  nicht  vermieden 
werden  kann. 

Wenn  beide  Körper  in  Auflösung  vorhanden  sind,  werden  sie  aus 
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derselben  durch  einen  Strom  SchwefclwasserstotTgas  niedergeschlagen. 
Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen,  gewogen,  durch  Königswasser 
oxydirt  und  der  Schwefel  durch  Fällung  der  entstandenen  Schwefelsäure 
mittelst  Chlorbarium  bestimmt.  Eine  andere  Portion  des  getrockneten 
Schwefelniederschlags  wird,  wie  die  Legirung,  in  einem  Strome  Wasser- 
stoffgas geglüht;  es  sublimirt  in  diesem  Falle  Schwefel,  Arsensulfid,  und 
es  bleibt  Antimon  zurück,  dessen  Gewicht  bestimmt  wird. 

Bei  qualitativen  Untersuchungen  löst  man  den  Schwefclniederschlag 
in  Kalilauge  auf,  setzt  der  kochenden  Flüssigkeit  so  lange  eine  Auflösung 
vou  salpelersaurem  Silberoxyd  hinzu,  bis  ein  Tropfen  davon  durch  I  > 
sigsäure  nicht  mehr  gelb  gefallt  wird;  man  filtrirt  das  Schwcfelsilber  von 
dem  Niederschlage  ab,  und  versetzt  die  kalte  Auflösung  mit  Salmiak, 
wodurch  die  Oxydationsstufen  des  Antimons  gefallt  werden,  während 
die  des  Arsens  in  dem  frei  gewordenen  Ammoniak  aufgelöst  bleiben. 
Man  kann  auch  den  Schwefelnicdersclilag  durch  Schmelzen  mit  Salpeter 
vollständig  oxydiren  und  aus  der  geschmolzenen  Masse,  durch  kohlen- 
saure Ammoniaklösung,  die  arsensaure  Verbindung  ausziehen,  oder  wie 
in  dem  Artikel  »Arsensäure,  antimonige  Säure-  angeführt,  ver 
fahren  (H.  Rose).  .7.  L. 

Arsen  Silber  (Argent  antimnnial  ferro  -urgent  ife  i  e)  ist  ein 
mehr  oder  weniger  inniges  Gemenge  aus  Antimonsilber  mit  gedie- 
genem Arsen  oder  Arsenkies,  und  findet  sich  zu  St.  Andreasberg  am 
Harze.  J.  L. 

Arsensulfid.  As2  S3.  (Gelbes  Schwefelarsen;  Rausch- 
gelb; Auripigment;  Arseniges  Sulfid  (Berzelius);  Oper- 
ment.)  Auf  nassem  Wege  erhält  i»an  diese  Verbindung  am  reinsten; 
sie  bildet  sich  stets  durch  Zerlegung  von  Arsenchlorid  oder  von  arse- 
niger Säure  mit  Schwefelwasserstoff,  in  letzterem  Falle  bei  Gegenwart 
einer  starken  Mineralsäure.  Beim  Zusammenbringen  einer  wässerigen 
Auflösung  von  arseniger  Säure  mit  Schwefelwasserstoff  wird  die  Flüs- 
sigkeit gelb,  ohne  dass  sich  ein  Niederschlag  bildet,  so  dass  die  nicht 
zersetzte  arsenige  Säure  die  Abscheidung  von  der  Flüssigkeit  zu  verhin- 
dern scheint;  bei  Zusatz  einer  Mineralsäure,  namentlich  Salzsäure,  schei- 
det sich  aber  das  Arsensulfid  sogleich  oder  beim  gelinden  Erwärmen  ab. 
Der  Niederschlag  von  Arsensulfid  besitzt  eine  schöne  cilrongelbe  Farbe, 
wird  beim  Erhitzen  dunkler  bis  braunroth,  schmilzt  leicht  und  ist  in  hö- 
herer Temperatur  leicht  verdampfbar. 

Er  löst  sich  in  Ammoniak  und  kaustischen  Alkalien  in  der  Kälte,  in 
kohlensauren  in  der  Wärme ,  so  wie  in  kochender  concentrirter  Salz- 
säure unter  Zersetzung  auf.  Alle  oxydirenden  Substanzen  verwandeln 
dieses  Sulfid  ,  so  wie  alle  anderen  Schwefelverbindungeu  des  Arsens ,  in 
höhere  oder  niedere  Oxydalionsstufen  seiner  Elemente.  Saures  schwe- 
felsaures Kali,  damit  zusammengeschmolzen,  löst  es  unter  Aufbrausen 
auf,  es  entwickelt  sich  schweflige  Säure  und  es  bleibt  arsenigsaures  Kali, 
gemengt  mit  schwefelsaurem.  Es  verbiudet  sich  mit  anderen  Schwefel- 
metallen zu  Arsensulfidsalzen. 

Leitet  man  seine  Dämpfe  über  glühendes  Eisen ,  Silber  und  andere 
Metalle,  so  entziehen  ihm  diese  den  Schwefel,  und  Arsen  wird  abge- 
schieden; sind  die  reducirenden  Metalle  im  Ueherschuss  zugegen,  so  ver- 
bindet sich  das  freiwerdende  Arsen  damit  zu  einem  Arsenide. 

J.  L. 
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Arsensulfid,  Verhallen  zu  alkalischen  Metall- 
oxyden. Arsensulfid  lost  sich  mit  Leichtigkeit  in  Kalilauge,  Na- 
tronlauge und  Ammoniak,  und  zwar  unter  Zersetzung,  auf;  die  Ver- 
änderung, welche  es  hierbei  erleidet,  ist  ganz  dieselbe,  welche  das  Anti- 
monsulfür  unter  gleichen  Umständen  erfahrt;  das  Arsen  des  Sulfids  ozv- 
dirt  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Alkalis  zu  arseniger  Säure, 
während  sein  Schwefel  mit  dem  Alkalimetall  in  Verbindung  tritt  Letz- 
teres vereinigt  sich  mit  überschüssigem  Arsensulfid  zu  einem  Schwefel« 
salz;  nie  entsteht  hierbei  eine  Ox y dationsstufe  des  Schwe- 
fels. 

5  At.  Kali  (5  K  O)  z.  B.  zerlegen  sich  mit  1  At.  Arsensulfid  (  As2  S3) 
zo  1  At.  arsenigsaurem  Kali  (As203,2KO)  und  3  At.  Schwefelkalium 
(3 KS);  letzteres  löst  in  der  Kälte  doppelt  so  viel  Arsensulfid  auf,  als 
das  neutrale  Schwefelsalz  enthält,  demnach  3  Atome  (As2S3). 

Wenn  diese  Auflösung  mit  einer  Säure  versetzt  wird,  so  werden 
die  3  Atome  Schwefelkalium  zerlegt  in  Kali,  was  sich  mit  der  Säure  ver- 
bindet, und  in  3  At  Schwefelwasserstoff,  welcher  genau  hinreicht ,  um 
die  in  der  Flüssigkeit  befindliche  arsenige  Säure  (1  Atom)  in  Sulfid  und 
Wasser  zu  reduciren ,  so  dass  also  Arsensulfid,  sowohl  das  mit  dem 
Schwefelkalium  verbundene ,  als  das  neu  gebildete,  niederfallt,  ohne 
dass  sich  Sch  wefel  wasserst  off  e  n  twick  el  t. 

Schmilzt  man  Arsensulfid  mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  zu- 
sammen, so  ist  die  Zersetzung  vollkommen  dieselbe,  wie  bei  Anwendung 
von  Kalilauge ;  die  geschmolzene  Masse  enthält  also ,  neben  arsenigsau- 
rem Alkali,  eine  Verbindung  von  Arsensulfid  mit  alkalischem  Schwcfel- 
metall. 

Aehnlich  verhält  sich  Kalk  und  Barjt  gegen  Arsensulfid.  Leitet 
man  die  Dämpfe  von  Arsensulfid  über  glühenden  Kalk ,  so  wird  kein 
arseuigsaures  Salz,  sondern  arsensaurer  Kalk  unter  Abscheidung  von 
Arsen  gebildet.  Der  Rückstand  enthält  Arsensulfid  in  Verbindung  mit 
Schwefelcalcium. 

Wenn  über  ein  Gemenge  von  Kohle  mit  kohlensaurem  Alkali 
warzer  FIuss)  oder  Kohle  mit  Kalk  bei  Rothglühhitze  die  Dämpfe 
von  Arsensulfid  geleitet  werden  ,  so  bleibt  in  der  erkalteten  Masse  keine 
Oxydationsstufe  des  Arsens  zurück;  es  ist  in  diesem  Falle  die  Kohle,  die 
sicÄ  mit  dem  Sauerstoff  des  Alkali  %  vereinigt,  und  das  freiwerdende  AI- 
kalimetall  zerlegt  einen  Theil  des  Arsensulfids,  indem  es  ihm  allen  Schwe- 
fel entzieht,  wodurch  auf  der  andern  Seite  alles  Arsen  frei  wird,  was 
ohne  die  Kohle  sich  ozydirt  haben  würde;  %  des  Arsensulfids  bleibt 
mit  der  gebildeten  Schwefelbase  in  Verbindung,  uud  %  Arsen  erhält 
man  als  Sublimat.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  diese  Ge- 
menge, wenn  sie  in  einem  Strome  Wassersloffgas  geglüht  werden. 

Kocht  man  Arsensulfid  mit  einem  löslichen  kohlensauren  Alkali,  so 
erhalt  man  nach  dem  Filtriren  der  concentrirten  Lösung  eine  wasser- 
klare Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  eine  Menge  eines  kermesbrSunen 
Pulvers  absetzt.  Dieses  Pulver  ist  eine  Verbindung  von  Arsensulfür  mit 
Schwefelkalium ,  und  in  der  Auflösung  bleibt  Arsenpersulfidkaliuro.  Das 
Arsensulfid  wird  also  unter  diesen  Umständen  gerade  so  zersetzt ,  wie 
bei  Behandlung  seiner  neutralen  löslichen  Verbindungen  mit  Wasser 
(«.  Arsensul  fid salze). 

Erhitzt  man  eine  Auflösung  von  Arsensulfid  in  Kalilauge  mit  Silber-, 
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Blei-  und  anderen  Metalloxjden ,  so  werden  diese  Metalle  in  Schwefel- 
metalle verwandelt,  während  alles  Arsen  des  Arsensullids  als  Arsen-  oder 
arsenige  Säure  in  der  Auflösung  bleibt.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn 
der  kochenden  alkalischen  Auflösung  des  Arsensnlfids  Bleisalze,  Silber- 
und andere  Metallsalze  zugesetzt  werden  mit  der  Vorsicht,  dass  die  Flüs- 
sigkeit stets  alkalisch  bleibt.  J.  L. 

Arsensulfidsalze  (Sulfarseniata  Berzefius).  Mit  diesem 
Namen  bezeichnet  man  die  Verbindungen  des  Arsensulfids  mit  Schwe- 
felbasen. Diese  Klasse  von  Salzen  ist  zuerst  von  Berzelius  entdeckt 
und  untersucht  worden. 

Das  Arsensuind  vereinigt  sich  mit  anderen  Schwefelbasen  in  man 
nichfaltigeu  Verhältnissen;  in  den  gewöhnlichsten  Verbindungsstufen  ver- 
hält sich  der  Schwefel  der  Schwefelbasis  zu  dem  des  Arsensulfids,  wie 
1,  2,  3  :  3.   Die  Verbindungen,  worin  sich  der  Schwefel  der  Basis  tfl 
dem  der  Säure  wie  2  :  3  verhält,  werden  als  neutrale  Salze  angeschen. 

Die  neutralen  Verbindungen  des  Arsensulfids  mit  Schwefelkalrum 
(Kaliumsulfid)  und  Schwefelnatrium  erhält  man  durch  Glühen  der  ent- 
sprechenden Arsenpersulfidsalze.  Wird  z.  B.  neutrales  Arsenpersul- 
fidkalium  (As?Ss,2KS)  geschmolzen,  so  verliert  es  2  Atome  Schwefel 
und  es  bleibt  neutrales  Arsensulfidkalium.  Löst  man  Arsensulfid  auf  in 
Wasserstoffsulfidkalium  (H2S,  KS),  so  wird  das  WasserstofTsulfid  (Schwe- 
felwasserstoff) ausgetrieben,  und  es  entsteht  saures  Arsensulfidkalium 
(As2S3,KS).  Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  Arsensuffid  in  Mkali 
hydrateu  aufgelöst  oder  mit  kohlensauren  Alkalien  geschmolzen  wird 
in  letzterem  Falle  ist  die  Verbindung  gemengt  mil  arsenigsatiren  Salzen 

Die  neutralen  Arscn.sulfid- Alkalimetalle  werden  durch  Wasser  zer- 
setzt;  vollständiger  geschieht  dies  beim  Abdampfen.  3  At.  Arsensulfid 
(AsflS^  3=  3  As3S3)  zerlegen  sich  in  2  At.  Arsensulfür  (As4  S4)  und 
1  At.  Arsenpersulfid  (As2S5).  Das  Arsensuflür  schlägt  sich  nieder  in  Ver- 
bindung mit  1  At.  Schwefelbasis,  als  kennesbraunes  Pulver,  während  ein 
basisches  Arsenpersulfidsalz  gelöst  bleibt. 

Die  löslichen  Verbindungen  der  arsenigen  Säure  geben  mit  Am- 
moniak neutralisirt ,  wenn  sie  Deberschuss  von  Säure  enthalten  und 
mit  den  Schwefelverbindun^cn  der  Alkalimetalle  in  Ueberschuss  ver- 
setzt und  digerirt,  eine  Flüssigkeit,  welche  freies  Alkali  und  ein 
Arsensulfidsalz  enthält.  Auf  dieselbe  Wreise  verhalten  sich  alle  unlösli- 
chen Salze  der  arsenigen  Säure.  Aus  1  At.  arseniger  Säure  und  4  At 
der  niedrigsten  Schweflungsstufc  des  Kaliums  entsteht  1  At  saures  Ar- 
sensulfidkalium und  3  At.  Kali  (As,03  +  4KS  =  As,S3, KS  +  3 KO). 
Wird  eine  höhere  Schweflungsstufc  des  A(kaliinetalls  genommen ,  so 
bleibt  in  der  Auflösung  die  höhere  Schweflungsstufe  des  Arsens.  Bei 
Anwendung  von  Wasserstoffsulfid  Alkalimetallen  bleibt  in  der  Auflösung 
kein  freies  Alkali.  1  At.  As,03  +  3  (KS,  H2S)  giebl  As?S3, 3KS  + 
3H?0.  ./.  Lt. 

ArsetiSD  lfür.  As2  Sr  (Rothes  Sc h wefc la rsen;  Real- 
gar; Sandarach;  Rubinschwefel.)  Die  niedrigste  Schweflungs- 
stufe des  Arsens;  sie  findet  sich  in  der  Natur.  Kann  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Arsensulfid,  oder  von  Schwefel  mit  Arsen,  oder  von 
Schwefel  mit  überschüssiger  arseniger  Säure  dargestellt  werden.  Bie 
reinen  Materialien  i.st  das  geschmolzene  Product  rubinroth  und  durch- 
sichtig, das  im  Handel  vorkommende,  ist  braunrofh  und  undurchsichtig : 
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es  wird  auf  Hüttenwerken  im  Groben  durch  Destillation  des  Arsenkieses 
(Eisenarsenids)  mit  Schwefelkies  (Eisenpersulfid)  erhalten.  Mit  Schwefel 
schmilzt  es  in  jedem  Verhältnis  zusammen;  bei  Destillation  geht  ein 
schwefelreicheres  Product  zuerst  über,  zu  Ende  derselben  erhält  man 
diese  Verbindung  immer  rein.  Gepulvert  ist  es  gelb,  in  der  Warme 
dunkler  werdend.  Verbrennt  an  der  Luft,  indem  sich  schweflige  und 
arsenige  Säure  bildet;  mit  Salpetersäure  erhitzt,  entsteht  Arsensäure  un- 
ter Abscheidung  des  Schwefels,  concentrirte  Schwefelsäure  bildet  damit 
schweflige  und  arsenige  Säure.  Verbindet  sich  mit  anderen  Schwefel- 
metallen  zu  eigenen,  in  Wasser  meistens  schwerlöslichen  Schwefebalzen  , 
in  diesen  Verbindungen  verhält  sich  gewöhnlich  der  Schwefelgehalt  der 
Schwefelbase  zu  dem  des  Arsensulfürs  wie  1  :  2. 

Digerirt  man  feingepulvertes  Arsensulfür  mit  kaustischer  Kalilauge, 
so  bleibt  ein  braunes  Pulver,  welches  auf  12  At  Arsen  1  At.  Schwefel 
enthält  =  As12  S  Ein  Gemenge  dieses  Arsensulfürs  mit  Salpeter 
brennt  angezündet  fort  mit  blendendweifser  Flamme  (s.  Weifsfeuer, 
indianisches).  J.  L, 

Arsen  Wasserstoff.  As2  HG  und  As,  H4.  Arsen  bildet  mit 
Wasserstoff  iwei  Verbindungen,  von  denen  die  eine  gasförmig,  die  an- 
dere fest  uod  pulverförmig  ist. 

Gasförmiger  Arsen  Wasserstoff.  Man  erhält  diese  Verbin- 
dung rein ,  wenn  Zinkarsenür  (Arsenzink)  in  Schwefelsäure  aufgelöst 
wird ,  die  mit  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  verdünnt  ist ;  es  kann 
über  ausgekochtem  Wasser  aufgefangen  werden.  Das  Gas  ist  brennbar, 
leicht  entzündlich  ,  besitzt  einen  höchst  unangenehmen  eigenthiim liehen 
Geruch ,  und  wird  bei  starkem  Druck  und  niederer  Temperatur  (bei 
—  40°)  tropfbarflüssig;  es  ist,  eingeathmet,  in  hohem  Grade  giftig;  sein 
speeif.  Gewicht  ist  2,695  (Dumas). 

Leitet  man  das  Gas  durch  eine  nicht  zu  weite  Glasröhre,  welche  an 
irgend  einer  Stelle  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  wird,  wozu  die 
Flamme  einer  Weingeistlampe  hinreicht ,  so  zerlegt  sich  das  Gas  in 
Wasserstoflfgas  und  in  Arsen,  welches  sich  aufserhalb  des  glühenden 
Theils  als  schwarzer,  metallisch  glänzender  Ring  absetzt.  Die  Zersetzung 
ist  vollkommen ;  2  Vol.  Arsenwasserstoffgas  geben  hierbei  3  Vol.  Was- 
serstoffes. Die  gelbliche  Flamme  des  gewöhnlichen  Wasserstongases 
wird   bei  der  geringsten  Einmischung   von  ArsenwasserstofT  bläulich. 

leitet  man  die  Flamme  von  brennendem  ArsenwasserstofT  auf  einen 
glatten  kalten  Körper,  eine  Porcellan  - ,  Glasfläche  etc.,  so  verbrennt  der 
Wasserstoff  und  das  Arsen  setzt  sich  auf  den  Gegenstand  ab  und  über, 
zieht  die  Oberfläche  desselben  mit  einem  dicken,  schwarz  metallisch  glän- 
zenden Anflug,  welcher  in  Salpetersäure  und  Schwefelammonium  leicht 
löslich  ist. 

Dasselbe  findet  Statt  bei  gewöhnlichem  Wasserstoffgase ,  wenn  ihm 
auch  nur  eine  Spur  ArsenwasserstofT  beigemischt  ist. 

Alles  Wasserstoffgas  ist  gemischt  mit  mehr  oder  weniger  Arsen- 
wasserstoffgas ,  wenn  es  sich  aus  einer  Flüssigkeit  entwickelt,  welche  die 
kleinsten  Mengen  arseniger  Säure  enthält.  Wenn  also  arsenhaltiges 
Zinn  oder  Zink  in  reiner  Salzsäure  gelöst  und  das  sich  entwickelnde 
Gas  durch  ei/ie  an  einer  Stelle  glühende  Glasröhre,  oder  die  Flamme 
des  brennenden  Gases  auf  eine  kalte  Porcellanfläche  geleitet  wird ,  so 
ffiebt  der  schwarz  metallische  Anflug  sogleich  die  Beimischung  von  Ar- 
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sen  zu  erkennen.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  arsenhaltige  Salzsäure  mit 
reinem  Zink  zusammengebracht  wird.  Bei  Prüfungen  dieser  Art,  wo 
Eisen  oder  Zinn  oder  andere  Metalle  zur  Entwicklung  des  Wasserstoff, 
gases  angewandt  werden,  muss  das  Gas  vorher  durch  eine  12  Zoll  lange, 
mit  lockerer  Baumwolle  angefüllte  Glasröhre  geleitet  werden ,  um  die 
durch  die  Heftigkeit  der  Gasentwicklung  mit  fortgerissenen  Tröpfchen 
der  Flüssigkeit  zurückzuhalten;  im  entgegengesetzten  Falle  erhält  man 
stets  schwarze  Anflüge  von  metallischem  Eisen,  Zinn  etc.,  die  an  ihrem 
Verhalten  zu  Salpetersäure  und  Scbwefebmmonium  übrigens  leicht  er» 
kannt  werden  können. 

Körper,  die  zum  Wasserstoff  gröfsere  Verwandtschaft  haben,  zer- 
legen das  Arsenwasserstoff  augenblicklich ,  indem  sie  sich  mit  dem  Was- 
serstoff verbinden ,  wobei  Arsen  abgeschieden  wird.  Bei  Ueberschuss 
des  zersetzenden  Körpers  verbindet  sich  dieser  mit  dem  freigewordenea 
Arsen.  Auf  diese  Weise  verhalten  sich  Chlor,  Jod  und  Brom, 
ferner  Phosphor  und  Schwefel;  die  letzteren,  wenn  sie  zum  Schmel- 
zen erhitzt  werden.  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  lu  fthalten- 
des  Wasser  etc.  zerlegen  das  Gas  durch  Oxydation  des  Wasserstoffs. 

Viele  Chloride  in  wässeriger  Auflösung  verhalten  sich  gegen  Arsen- 
wasserstoff, wie  Chlor  für  sich  allein.  Aus  Quecksilberchloridlösung 
(Sublimat)  fallt  das  Gas  Chlorür  oder  ein  Gemenge  von  Metall  und  Ar- 
sen ;  die  kleinste  Spur  davon  bringt  einen  Niederschlag  hervor,  der  im 
ersteren  Falle  weifs,  im  anderen  braun  oder  schwarz  ist  Auch  dieses 
Mittel  wird  benutzt,  um  in  Gasen  Einmischungen  von  Arsenwasscrstoff- 
gas  zu  entdecken. 

Aus  den  Salzen  der  sogenannten  edlen  Metalle  fallt  das  Arsen  Was- 
serstoff das  Metall  regulinisch,  indem  sich  der  Sauerstoff  der  Oxvde  mit 
seinen  Bestandteilen  verbindet.  Manganoxjdul-,  Zinnoxvdul- 
und  E isen o xy du I salze  werden  davon  kaum  verändert;  aus  den  mei- 
sten übrigen  Metallsalzen  schlägt  der  Arsen  Wasserstoff  Arsenide  dieser 
Metalle  nieder,  indem  sein  Wasserstoff  das  Oxjd  zu  Metall  reducirt, 
welches  mit  dem  Arsen  in  Verbindung  tritt. 

Kupferoxjdauflösungen  absorbiren  das  Gas  unter  Zersetzung 
vollkommen ;  dieses  Mittel  dient ,  um  seine  Reinheit ,  d.  h.  Einmischun- 
gen fremder  Gase,  die  nicht  davon  absorbirt  werden,  zu  entdecken. 

Wasser  löst  Vs  seines  Volums  Arsenwasserstoff;  es  ist  in  Aether 
und  Weingeist  wenig,  in  Terpentinöl  und  feiten  Oelen  in  größerer 
Menge  loslich 

Arsen wassc rstoff,  fester  (Wasserstoffarsenik).  As2  H4. 
Bei  der  Auflösung  von  Kalium-  und  Natrium-Arsenür  in  Wasser  erhiel- 
ten Gay-Lussac  und  Thenard  weniger  WasserstofTgas ,  als  das  Ka- 
lium für  sich  entwickelt  haben  würde ;  es  schied  sich  dabei  ein  braunes 
Pulver  ab,  was  diesen  Wasserstoff  enthielt.  Dies  ist  bis  jetzt  der  einzige 
Weg,  diese  Verbindung  darzustellen.  Durch  Glühen  wird  er  zersetzt  in 
Wasserstoff  und  Arsen.  J,  L. 

Arthanitin  (besser  Cr  clam  in).  Ein  Stoff  in  den  Wurzeln  von 
Cydamen  europaeum  (die  früher  den  ofTicinellen  Namen  Rad.  Artha- 
nitac  führten)  und  in  geringer  Menge  auch  in  denen  von  Primula  veris, 
Anagallis  arvensis  und  Limosella  aquatica^  von  Saladin  aufgefunden 
(Journ.  Je  chim.  mid.y  T.  VLS  p.  417),  später  auch  von  Buchner  jun. 
und  Herberger  (Buchn.  Rep.,  Bd.  37.  S.  36.)  dargestellt.   Nach  Letz- 
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teren  erhält  man  es ,  wenn  man  die  frischen  Wurzeln  vom  Cyclamen 
mit  kaltem  Weingeist  aussieht,  den  Auszag  in  gelinder  Wärme  abdampft, 
den  Rückstand  erst  mit  Aether  (zur  FortschafTurig  von  Wachs)  und  dann 
mit  kaltem  Wasser  (zur  Befreiung  von  einem  bitlern  ExtractivstofT) 
wäscht,  hierauf  in  warmem  Alkohol  löst,  die  Lösung  mit  gereinigter 
Thierkohle  schüttelt  und  bei  sehr  gelinder  Wärme  abdunsten  lässt.  Was 
anschiefst  ist  Arthanitin. 

So  dargestellt,  bildet  es  zarle  weifse  Nadeln ,  die  geruchlos  sind ,  äu> 
fserst  scharf  und  brennend  (nicht  bitler)  schmecken ,  äufserlich  auf  die 
Haut  nicht  wirken ,  innerlich  in  der  Dosis  von  einigen  Granen  aber 
Brechen  und  Stuhlausleerungen  erregen.  Es  rcägirt  weder  sauer  noch 
alkalisch,  ist  nicht  sublimirbar,  sondern  zersetzt  sich  in  der  Hitze.  Un- 
löslich in  Aether  und  in  fetten  und  ätherischen  Oden,  leicht  löslich  da- 
gegen in  Alkohol.  Vom  kalten  Wasser  erfordert  es  500  Th.  sur  Lö- 
sung; Säuren  begünstigen  diese  Lösung,  ohne  es  zu  sättigen.  Salpeter- 
säure verwandelt  es  in  Oxalsäure.  Concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt 
und  färbt  es ,  kalt  oder  wenigstens  in  gelinder  Wärme,  sehr  lebhaft  vio- 
lettroth ,  in  gröfserer  Hilze  es  verkohlend.  Durch  Sieden  seiner  Lösun- 
gen in  Wasser  oder  Alkohol  verliert  es  seine  Schärfe  und  seine  Leicbt- 
löslicbkeit  in  Alkohol.  Diese  Zersetzbarkeit  ist  Ursache  der  geringen 
Wirksamkeit  und  des  milden  Geschmacks  der  trocknen  Wurzeln  vom 
Cvclamen.  P. 

Asa  dulcis  s.  Benzoe. 

Asa  foetida.  (Gummi  Asac  foetidae,  Stinkender  Asand,  Teu- 
felsdreck). Aus  der  querdurchgeschnittenen  Wurzel  der  in  Pcrsien  in 
den  Provinzen  Chorassan  und  Laer  wachsenden  Ferula  Asa  foetida  L. 
(Umbelliferae)  (liefstein  Milchsaft  aus,  weichereingetrocknet  die  Asa  foetida 
der  Officinen  giebt.  Die  beste  Sorte  besteht  aus  einem  Aggregate  von 
weifsen,  an  der  Luft  röthlich  werdenden  Körnern  (Asa  foetida  in  granis) 
die  schlechtere  aus  einer  braunrothen  mit  Uneinigkeiten  vermengten 
Masse  {Asa  foetida  in  massis)  von  durchdringendem  Knoblauchgeruche 
und  scharfem  bitlern  Knoblauchgeschmacke.  Brau  d  es  fand  in  lOOTheilen  : 
Aetherisches  Oel  4,6  (von  welchem  der  Geruch  abhängig  ist  und  wel- 
ches nach  Zeise  Schwefel  enthält),  Harz  48,8  (bis  auf  1,6  in  Aether 
löslich)  Gummi  mit  Spuren  von  äpfelsauren,  essigsauren,  schwefelsauren 
und  phospborsauren  Kali-  und  Kaiksalzen  19,4;  Bassorin  6,4,  schwefel- 
saures Kali  6,2,  äpfelsauren  Kalk  0,4,  kohlensauren  Kalk  3,5,  Eisenoxyd 
und  Thonerde  0,4,  Sand  und  Uneinigkeiten  4,6,  Wasser  6.  Spuren 
von  Phosphor  O. 

Asand,  stinkender,  s.  Asa  foetida. 

Asarin  (Asar;  Haselwurzkampher).  Einer  der  eigenthiim- 
lichen  Stoffe  in  den  Wurzeln  von  Asarum  europaeum;  zuerst  von  Görs 
untersucht  (Pfaff,  Syst.  d.  Mat.  med.,  Bd.  III.  S.  229.),  dann  von  Las- 
saigne  und  Feneulle  (N.  Trommsd.  Journ.,  Bd.  V.  St 2.  S.  72.),  hier- 
auf von  Graeger  (l)isscrt.  inaug.  de  asaro  europ.,  Goeit.  1830.)  und 
zuletzt  von  Blanchet  und  Seil  (Ann.  d.  Pharm.,  Bd.  Vi  S.  297.).  — 
Man  gewinnt  das  Asarin,  wenn  man  die  trockne  Wurzel  mit  8  Th. 
Wasser  der  Destillaüon  unterwirft  und  3  Th.  Übersieht;  es  findet  sich 
dabei  kraUUiairt  theils  am  Retorten  halse,  thefls  in  dem  milchigen  Destil- 
lat am  Boden  desselben,  während  obenauf  Tropfen  von  Asarumöl  schwiro- 
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men,  die  eich  nach  und  nach  in  Asarin  zu  verwandeln  scheinen.  Abfil- 
trirt  und ,  zur  Befreiung  vom  Oel ,  gelinde  erwärmt,  bedarf  es  dann  zu 
seiner  Reinigung  nur  noch  einer  Umkristailisirung  mittelst  Alkohol. 

Das  Asarin  kristallisirt  in  farblosen ,  durchsichtigen  ,  sechsseitigen, 
perlmutterglänzenden  Tafeln,  riecht  und  schmeckt  aromatisch  kam p her 
artig  und  hat  das  speeif.  Gewicht  0,95.  Ks  lä'sst  sich  in  der  warmen 
Hand  wie  Wachs  kneten,  schmilzt,  nach  Blanchet  und  Seil,  bei  40°  0  , 
dann  erst  wieder  bei  27°  C.  erstarrend.  Bei  280°  C  fangt  es  zu  sieden 
an,  allein  bald  steigt  die  Temperatur  auf  um  Q  ,  und  dann  zersetzt  es 
sich ;  beim  Erkalten  erstarrt  es  erst  bei  23°.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
fliegt es  ohne  Rückstand,  unter  Verbreitung  stark  zum  Husten  reizender 
Dämpfe,  ist  indess  (nach  B.  und  S.)  nicht  sublimirbar.  Wasser  löst  es 
wenig ,  nimmt  aber  seinen  Geschmak  an.  In  Alkohol  löst  es  sich  leicht, 
und  wird  daraus  durch  Wasser  in  Würfeln  und  sechsseitigen  Säulen 
gefallt.  Salpetersäure  löst  es  langsam  und  ruhig,  unter  Bildung  von 
Oxalsäure.  Concentrirte  Schwefelsäure  giebt  mit  ihm  eine  braunrothe 
Lösung,  aus  der  Wasser  ein  braunes  Harz  niederschlägt;  die  verdünnte 
Lösung  enthält  etwas  GerbestofF  und  wird  beim  Erhitzen  weder  blau 
noch  grün,  sondern  braunschwarz. 

Nochmals  umkristallisirl  und  durch  Schmelzen  vom  anhängenden 
Weingeiste  befreit,  giebt  es,  nach  Blanchet  undSell,  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

gefunden      berechnet  Atome 
Kohlenstoff     69,613        69,48  8 
Wasserstoff       7,743         7,78  lt 
Sauerstoff       22,643       22,73  2 

99,999  99,99 

Aus  dem  Vergleiche  dieses  Resultats  mit  dem  für  das  Asaruinöl 
(s.  dieses)  gefundenen  Resultate  schliefsen  die  genannten  Chemiker,  dass 
das  Asarin  ein  Hjdrat  des  Asarumöis  sey. 

Aufserdem  enthält  die  Haselwurz  noch  einen  Bitterstoff,  der  auch 
wohl  Asarin  genannt  worden  ist.  Diesen  gewinnt  man,  wenn  man  das 
wässerige  Decoct  der  Wurzeln  durch  Bleizuckcr  fällt,  nach  Entfernung 
des  Bleis  durch  Schwefelwasserstoff  fillrirt,  zur  Svrupdicke  abdampft,  mit 
Alkohol  behandelt,  fdtrirt  und  abdampft.  Der  so  erhaltene,  noch  mit  es- 
sigsaurem Kali  verunreinigte,  Bitterstoff  ist  gelbbraun,  widrig  bitter  und 
ekelerregend ,  in  Wasser  und  Alkohol  gleich  auflöslich ,  fällbar  durch 
Bleiessig  und  Galläpfelaufguss,  nicht  aber  durch  Bleizucker.  Dieser  Stoff, 
den  Lassaigne  und  Feneulle  dem  Cvtisin  ähnlich  erachten,  das  vor- 
hin beschriebene  Asarin  (nebst  Asarit)  und  ätherisches  Oel  bilden  die 
Hauptbestandteile  der  Wurzel  von  Asarum  curopaeum.  P. 

Asarit.  Eine  zweite  von  Gräger  in  der  Haselwurxel  aufgefun- 
dene Substanz,  deren  Eigenthümlichkeit  indess  von  ihm  selbst  später 
wieder  bezweifelt  worden.  Wirklich  unterscheidet  sich  das  Asarit  vom 
Asarin  nur  dadurch,  dass  es  1)  in  kleinen  seidenartigen  Nadeln  an- 
schiefst, 2)  erst  bei  70°  C.  schmilzt  (nach  Gräger),  3)  sich  in  Sal- 
petersäure mit  Aufbrausen  löst  (Kleesäure  bildend),  und  4)  mit  concen- 
trirtcr  Schwefelsäure  erhitzt,  eine  braune  Lösung  giebt,  die  bei  Verdün- 
nung kein  Asarit  fallen  lässt,  nach  und  nach  blau  wird  und,  mehr  ver- 
dünnt, eine  violette  und  weinrot  he  Farbe  annimmt,  unter  Abscheidung 
von  Humussäure.   Sonst  hat  das  Asarit  alle  Eigenschaften  des  Asarins 
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und  scheidet  sich  auch  wie  letzteres  aus  dem  Oele  ab ,  das  auf  dem  über 
Asarum wurzeln  abgezogenem  Wasser  schwimmt.  Blanchet  und  Seil 
vermuthen  indess,  das  Asarit  sev  das  Stearopten  des  Asarumöls  (Ann.  d. 
Pharm.,  Bd.  VI.  S.  300.)-  P. 

Asarumöl.  Das  durch  Destillation  mit  Wasser  aus  der  trock- 
nen Haselwurzel  erhaltene  ätherische  Oel ,  nachdem  es  über  Kalkhvdrat 
reclificirt,  einige  Tage  stehen  gelassen  (wobei  es  Kristalle  von  \ sarin 
oder  Asarit  absetzt)  und  dann  durch  Chlorcalcium  entwässert  worden, 
ist  gelblich,  dickflüssig,  leichter  als  Wasser,  brennend  scharf,  dem  Bal- 
drian ähnlich  riechend,  wenig  löslich  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol, 
Aether,  fettem  und  flüchtigem  Oel.  Blanchet  und  Seil  (a.a.O.) 
fanden  für  die  Zusammensetzung  desselben: 

gefunden     berechnet  Atome 
Kohlenstoff     75,41        79,65  8 
Wasserstoff      9,76  7,32  9 

Sauerstoff         14,83        13,02  t 
Die  Rechnung  setzt  voraus,  dass  das  Oel  1  Atom  Wasser  weniger  als 
das  Asarin  enthalte;  ihre  Abweichung  von  der  Erfahrung  rührt  ver* 
muthürh  von  einer  Verunreinigung  des  Oels  mit  Asariii  her. 

Asbest.  Die  in  der  Mineralogie  mit  dem  Namen  Asbest  bezeich- 
neten Substanzen  gehören ,  v/ie  die  chemische  Untersuchung  nachweist, 
grö&tentheils  der  Hornblende  an  ,  doch  scheinen  auch  andere  Mineral- 
gattungen einen  faserigen  Zustand  von  der  Art  annehmen  tu  können, 
dass  sie  in  diesem  dem  Asbest  zugezählt  wurden.  Vor  dem  Löthrohr 
schmilzt  der  Asbest,  theils  sehr  leicht,  tbeils  aber  auch  äufserst  schwer. 
Der  Asbest  aus  derTarentaise,  welchen  von  B  onsdorff,  und  dervon  Ko- 
ruk  in  Grönland,  welchen  Lappe  untersuchte,  besitien  die  Mischung  der 

Hornblende.    Jener  ist  identisch  mit  dem  Tremolith,    ^a     I  .  Si  O,  4- 

re  Oj  J 

3  Mg  O  .  2  Si  0,.  Der  grönländische  ist  ein  Antoph vllit  mit  2  At.  Talkerdc- 
siükat,  Fe  O  .  Si  (),  +  2  (3  Mg  O  2  Si  05). 

Der  Schiller  n  de  Ä«best  von  R  ei  c  h  e  n  s  tein  hingegen  ist  nach 
v.  Kobell  ein  eigentümliches  Fossil,  welches  durch  die  Formel  3  Mg  O. 
2  Si  O,  +  Mg  O  .  3  Ha  O  bezeichnet  werden  kann. 

Das  Berg  holz  von  Sterzing  ist  gleichfalls  anderer  Natur  als 
der  gewöhnliche  Asbesl ;  Thaulow's  Analyse  zufolge  lässt  sich  seine  Zu- 
sammensetzung durch  Fe  (),  .  3  Si  ()s  +  2  (Mg  0.  Si  Os)  -f-  Mg  O. 
5  Ha  O,  oder  nach  Berzelius  durch  3  (Mg  O.  Si  05  -f  HaO)-fFea 
Os.  2  Si  O,  +  2  Ha  0  ausdrücken.  H. 

Asbolin.  Ein  Oel  —  gelb,  sehr  scharf,  bitter,  nicht  flüchtig, 
leichter  als  Wasser,  mit  vieler  Flamme  brennend,  ein  amnioniakali- 
sches  Destillat  liefernd,  in  Wasser  etwas  löslich,  leicht  löslich  in 
Weingeist  und  daraus  durch  Wasser  nicht  fällbar,  unlöslich  in  Terpen- 
tinöl und  fetten  Oelen,  in  Salpetersäure  leicht  und  mit  rothgelber  Färb« 
löslich,  beim  Abdampfen  künstliches  Bitter  uod  etwas  Kleesäure  gebend, 
in  Wasser  gelöst  sich  dunkdrothfarbend  durch  alle  Alkalien  und  fallbar 
durch  ßleiaucker  pommeranzenroth,  durch  (»alläpfeiaufguss,  nach  eini- 
ger Zeit  auch  durch  Silberlösung,  wobei  Reduclion  eintritt.  —  ßra- 
coonol  {Ann.  de  chim.  et  de  fthys.y  T.  XXXI.  p.  46.)  erhielt  es,  in- 
dem er  FlatterruCi  mit  Wasser  auskochte,  die  Lösung  abdampfte,  das 
Kxlract  in  Wasser  löste,  der  Flüssigkeit  etwas  Salzsäure  zusetzte,  den 


Digitized  by  Google 


520  Aschblei.  —  Asche,  Pflanzen-. 

pechähnlirhen  Niederschlag  mit  etwas  kaltem  Wasser  wusch,  dann  mit 
Wasser  auskochte,  dies  Decoct  vom  Ungelösten  abfillrirte,  auch  von  dem 
beim  Erkalten  sich  ausscheidenden  Niederschlage  absonderte,  darauf  ab- 
dampfte, den  Rückstand  wieder  auflöste,  die  Lösung  fltrirte,  abermals 
abdampfte ,  und  so  fort ,  bis  beim  Auflösen  in  siedendem  Wrasser  und 
Erkalten  kein  Rückstand  mehr  blieb.  Die  Auflösung  nun  abgedampft, 
gab  einen  firnissartigen  Rückstand,  der  mit  Alkohol  digerirt  ward.  Aus 
dem  eingedampften  alkoholischen  Auszug  zog  endlich  Aether  das  Asbo- 
tin  aus  und  liefs  es  nach  dem  Verdampfen  zurück.  Der  Name  dieser 
Substanz  ist  von  äoßoXtj,  Rufs,  gebildet.  P. 

A  s  r  Ii  b  1  e  i ,  veralteter  Ausdruck  des  Wismutbs. 

Asche  hiefsen  ehemals,  wegen  ihrer  graulichen  Farbe,  die  beim 
Schmelzen  verschiedener  leichtflüssiger  Metalle  an  der  Luft  gebildeten,  meist 
noch  mit  Metalltheilchen  verunreinigten  oxydirtenProducte,  so  Bleiasche 
(Bleisubox yd) ,  Wismuthasche  (Wismuthoxjd),  Zinnasche  (Ge- 
menge von  Zinnoxvd  und  metallischen  Zinn),  Kupferasche  (Kupfer- 
oxvd).  Der  Name  Asche  ist  wie  die  analogen  Benennungen  Erde, 
Kalk  (Kalch),  Ocker  für  Oxvd,  gegenwärtig  in  der  wissenschaftlichen 
Chemie  nicht  mehr  üblich.  O. 

Aschenbad  (Balneum  cinereum;  hain  des  cendres)  nennt  man 
die  Unterlage,  welche  man  Retorten  und  Kolben  zum  Behufe  von  De- 
stillationen und  Digestionen  auf  Kapellen  giebt,  wenn  sie  aus  gesiebter 
Asche  besteht.  O. 

Aschenzieher  (Aschentrecker) ,  ein  veralteter  Name  des 
T u  r  m  a  I  i  n  s ,  hergenommen  von  der  von  den  Holländern  zuerst  bemerk- 
ten Eigenschaft,  bei  Erwärmung  auf  einer  glühenden  Torfkohle,  vermöge 
erlangter  Eleclrirität  die  Asche  anzuziehen  und  bald  darauf  abzusto- 
fsen.  O. 

Asche,  Pflanzen-.  Die  Pfla  nzen  enthalten  im  lebenden  Zu- 
stande alkalische  Basen  in  Verbindung  mit  vegetabilischen  Säuren,  wel- 
che je  nach  der  Pflanzenspecics  verschieden  sjpd,  sie  enthalten  ferner 
Metalloxvde,  abgelagert  in  Rinde  und  Stamm,  welche  im  löslichen  Zu- 
stande von  den  Wurzeln  aufgenommen  wurden.  Die  ersteren  sind  eben 
so  wie  die  Säuren,  mit  denen  sie  vermengt  sind,  für  die  Existenz  der 
Pflanzen  nöthig,  das  heifst,  die  Pflanze  kann  sich  in  einem  Boden,  wo 
sie  fehlen,  nicht  entwickeln.  Es  scheint  nach  neueren  Forschungen,  dass 
die  alkalischen  Basen  zu  gleichen  Wirkungswerthen  sich  in  der  Pflanze 
ersetzen  können,  so  dass  z.  B.,  wenn  Kali  fehlt,  die  Wurzeln  eine  um  so 
gröfscre  Menge  Biüererde  oder  Kalk  aufnehmen,  stets  aber  in  dem  Ver- 
hältniss,  dass  der  Sauerstoff  aller  alkalischen  Basen  zusammengenommen, 
sich  nie  ändert,  auf  welchem  Boden  die  Pflanze  auch  wachsen  mag  (Liebig). 
Beim  Verbrennen  derPflanzen  bleibt  ein  feuerbeständiger  Rückstand,  ein  Ge- 
menge von  verschiedenen  unorganischen  Substanzen,  welche  die  Pflanzen  auf 
dem  Boden  aufgenommen  haben.  Dieser  Rückstand  wird  die  Asche  der 
Pflanzen  genannt  Seine  Farbe  ist  gewöhnlich  grau  weifs,  seine  Menge 
beträgt  ohngedihr  1  —  5  Procente.  Die  Zusammensetzung  der 
Asche  ist  verschieden  nach  der  Pflanzenspecies,  aus  welcher  sie  ge- 
wonnen, und  nach  der  Zusammensetzung  des  Bodens,  auf  welchem 
die  Pflanze  gewachsen  war.  Obgleich  «ich  in  manchen  Aschen  Verbin- 
dungen finden,  welche  in  anderen  ganz  fehlen,  so  ist  doch  die  Verschie- 
denheit der  Aschen  vorzüglich  in  dem  ungemein  verschiedenen  Gewichts- 
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Verhältnisse  begründet,  in  welchem  die  verschiedenen  Bestandteile  vorkom- 
raen.  In  der  Asche  fast  aller  Pflanzen  werden  angetroffen:  Chlorkalium 
und  Chlornatrium,  kohlensaures,  schwefelsaures,  kieselsaures  Kali  und 
Natron;  kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalk,  kohlensaure  Talkerde, 
Mangan oxvd ,  Eisenoxvd,  (phosphorsaures  Eisenoxyd),  Kieselsäure.  Die 
Asche  einiger  Pflanxen  enthalt  Jodnatrium ,  die  Asche  anderer  enthält 
geringe  Mengen  von  Thonerde  oder  von  Kupferoxyd.  Die  Verbindun- 
gen, welche  die  Asche  enthält,  sind  nicht  dorchgehends  dieselben,  welche 
in  den  Pflanzen  enthalten  waren;  die  hohe  Temperatur  beim  Einäschern 
zerstört  Verbindungen  und  erzeugt  neue  Verbindungen.  Die  kohlensau- 
ren Salze  der  Asche  entstehen  aus  den  pflanzensauren  Salzen;  aus  dem 
Weinstein  z.  B.  entsteht  kohlensaures  Kali;  die  kieselsauren  Alkalien  wer- 
den durch  Einwirkung  der  kohlensauren  Alkalien  auf  die  Kieselsäure 
heim  Einäschern  gebildet;  von  dem  Schwefel  und  dem  Phosphor  der  Be- 
standteile der  Pflanzen,  z.B.  desEiweifses  ist  ein  Theil  der  schwefelsauren 
und  phosphorsauren  Salze  abzuleiten.  Die  Asche  der  Pflanzen  der  Bin- 
nenländer enthält  eine  nur  sehr  geringe  Menge  von  Natron ,  wenn  nicht 
der  Boden  sehr  reich  an  Natronverbindungen  ist,  Kalisalze  sind  über 
wiegend  ;  die  Strandpflanzen  enthalten  aber  vorzüglich  Natronsalzc.  Da  die 
unorganischen  Bestandteile  der  Asche  im  aufgelösten  Zustande  aus  dem  Bo- 
den aufgenommen  werden,  so  geben  die  saft  reichsten  Pflanzen  oder  Pllanzen- 
theilein  der  Regelam  meisten  Asche.  Kräutergeben  mehr  Asche  als  Sträucher; 
Sträucher  mehr  als  Bäume;  die  Blätter  und  Aeste  der  Bäume  geben  mehr 
Asche  als  das  Innere  des  Stammes.  Die  Asche  der  verschiedenen  Theile  einer 
Pflanze  hat  oft  eine  ganz  verschiedene  Zusammensetzung;  so  giebt  das 
Weizenslroh  eine  Asche,  welche  reich  an  Kieselsäure  ist,  während  die 
Asche  der  Weizenkörner  fast  nur  aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Dies 
zeigt  an,  dass  die  Pflanzen  die  unorganischen  Bestandtheile  mit  einer  ge- 
wissen Auswahl  assimiliren.  Die  wichtigsten  Bestandtheile  der  Pflanzen - 
asche  sind  die  Kalisalze  und  das  kohlensaure  Natron.  Behufs  der  Ge- 
winnung dieser  Salze  werden  die  Pflanzen  absichtlich  e  ingcä$eherl.  Siehe 
hierüber  die  Artikel  Pottasche  und  Soda.  O. 

Asche,  vulcanische.    Ein   Product   der  Vulkane,  welches 
seinen  Namen  nur  sehr  uneigentlich  fuhrt.  Es  ist  der  pulverformige  oder 
«taubartige  Theil  der  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  emporgeschletiderten 
Massen,  und  von  sehr  verschiedenartiger  Beschaffenheit  und  Znsammen, 
setzung,  sowohl  bei  einem  ond  demselben  Vulkane  als  bei  mehren  der- 
selben.   Zoweilen  ist  die  sogenannte  Asche  dunkel  oder  schwarz  von 
Farbe,  und  aus  erdigen  oder  weichen  Theilchen  zusammengesetzt,  zu- 
weilen  aber  grau  oder  weifs  und  ziemlich  leicht  und  frei.   Bei  dem  Aus- 
bruche des  Vesuvs  d.  J.  79,  welcher  die  Städte  Herculanum  und  Pompeji 
begrub,  war  die  Asche  so  fein  und  trocken,  dass  sie  in  die  zerborstenen 
Risse  drang  und  von  verschütteten  Personen  die  genauesten  Abdrücke 
machte.    Besonders  diese  staubartigen  Massen  sind  es,  welche  den  Na- 
men vulkanische  Asche  führen  (während  man  die  gröfseren  :  vulkanischen 
Sand  zu  nennen  pflegt),  welche  zu  sehr  bedeutenden  Haufen  aufsteigen 
und  dann  vom  Winde  weit  fortgeführt  werden,  so  z.B.  beim  Ausbruche 
des  Aetna  i.  J.  1778  bis  Malta,  bei  dem  des  Morne  (iaron  auf  St.  Vin- 
cent i.  J.  1814  bis  Barbados,  bei  dem  des  Coseguina  an  der  Bai  von 
Conchagua  in  Guatimala  i.  J.  1835  bis  Kingston  auf  Jamaica,  700  engl. 
Meilen  davon  entfernt  Die  Zusammengesetztheit  der  vulkanischen  Asche 
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ergiebt  sich  am  deutlichsten  durch  eine  mikroskopische  Untersuchung; 
sie  erweist  sich  dabei  als  bestehend  aus  Trümmern  von  Lava,  Schlacken, 
Glimmer,  Feldspat h ,  Magneteisenstein,   Augit,  Bimslein  u.  drgl.  Sie 
ist  daher  ein  mechanisches  Gemeng  von  aneinander  abgeriebenen  Mine- 
ralien und  Gesleinarten,  und  eine  chemische  Aualvse  derselben  hat  nur 
allein  aus  geologischem  Gesichtspunkte  Interesse,  um  die  Producte  ver- 
schiedener Vulkane,  oder  verschiedener  Ausbrüche  eines  und  demselben 
Vulkans,  oder  endlich  verschiedener  Stellen  eines  und  desselben  Aus- 
bruchs  (am  Vesuv  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,   dass  die  Asche 
im  Verlaufe  eines  Ausbruchs  immer  weilser  wird,  und  die  weifsliche 
Farbe  ein  Zeichen  der  baldigen  Beendigung  des  Ausbruchs  ist)  mit  ein- 
ander zu  vergleichen,  und  daraus  Schlüsse  zu  ziehen  über  die  Ursachen 
der  vulkanischen  Erscheinungen.  ■ —  Beispielhalber  mögen  hier  die  Re- 
sultate einiger  Analysen  erwähnt  werden.    In  der  am  22.  October  18-2 
vom  Vesuv  ausgcvi  orfenen  Asche  fand  Vau<juclin:  Kieselerde  28,1, 
Thonerde  8,0,  Gvps  18,  Schwefeleisen  20,88,  Kalk  2,6,  Kohle  l  nebst: 
schwelelsaurem  Kupfer,    schwefelsaurem  Ammoniak,  salzsauren  Salzen, 
Schwefel,  zusammen  41,42  (sinn,  de  Min.  ei  de  phys.  T.  32/?.  120.) 
Die  vom  Krater  des  Soufriere  auf  Guadeloupe  i.  J.  1797  ausgeworfene 
Asche  enthält  nach  Dufre'nois,  aufser  2  Procent  Alaun,  Kali,  Gvps  und 
8,84  Procenl  Wasser,  32,6t  durch  Säuren  angreifbare  Theile  (welche 
er  für  Labrador  häli  )  und  56,23  durch  Säuren  nicht  angreifbare  Theile 
(für  glasigen  Feldspath  gehalten).    Die  aus  demselben  Kraler  vom  Aus- 
bruche i.  .1.  1836  gab  ihm:    .50,88  in  Säuren  Unlösliches,  33,72  darin 
lösliches,  6,93  Wasser,  und  0,62  Schwefel,  aufser  1,85  Verlust,  (Campt, 
rend.  1837  T.  747).  —  In  der  Asche  \om  zuvor  erwähnten  Ausbruch 
des  Coseguina  fand  Elic  de  Beaumont  90  Procent  in  Salzsäure  un- 
löslicher und  10  Procent  löslicher  Theile;  letztere  bestanden  aus  5C  Kie- 
selerde, 10  Thonerde,  17  Eisenoxvd,  14  Kalk  und  7  Natron,  hatten  also 
beinahe  die  Zusammensetzung  des  Labradors  (Compt.  rend.  1837  7".  76). 

P. 

A  s  p  a  r  ;i  g  i  n ,  Asparamid,Althaein,  Agedoil.  —  Formel 
Ars  wasserfreien:  C„  Nf  ll,6  0Ä;  des  krvstallisirten  :  C8  N4HsoO,  ~  C« 
N,  H1(S  i\  +  2  aq. 

Zusammensetzung:  (J.  L.) 

wasserfrei.  in  100  TMen. 

8  At.  Kohlenstoff    611,48  —  36,74 

4  At.  Stickstoff   354,08  —  21,27 

16  At  Wasserstoff   99,83  —  5,94 

6  At  Sauerstoff   600,00  —  36,05 

1665,39  —  100,00. 
wasserhaltig,  L  r  i  s  t  a  1 1  i  s  i  r  t. 

8  At.  Kohlenstoff                  611,48  —  32,35 

4  At.  Sliekstoff                    354,08  --  18,73 

20  At.  Wasserstoff.                 124,79  —  6.60 

8  At.  Sauerstoff.                    800,09  —  42,32 

1890.35  —  100,00 

oder: 

1  At.  wasserfr.  Asparagin.  1665,39  —  88,09 

2  At.  Wasser                      224,96  —  11,91 

1890,35  —  100,00. 
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Von  Vauquelin  und  Robiquet  1805  in  den  Sprossen  von 
Asparagus  officinalis  entdeckt.  Henrv  und  Plisson  fanden,  das« 
das  von  Bacon  aus  den  Eibisch  wurzeln  dargestellte  Altbaein,  ebenso  wie 
die  von  Kobiquet  in  der  Süfsholzwurzel  aufgefundene  krvstallisirbare 
Materie,  welche  er  Agldoil  nannte,  mit  dem  Asparagin  identisch  seven; 
findet  sich  ferner  in  den  Wurieln  von  Symphytum  officinale^  in  allen 
Arten  von  Kartoffeln,  undBiltz  beobachtete  es  auch  im  Bclladona- 
Extract 

Am  einfachsten  und  in  reichlichster  Menge  gewinnt  man  das  Aspa- 
ragin aus  den  Eibisch  wurzeln.  Man  macerirt  zu  diesem  Zweck  die  zer- 
schnittenen Wurzeln  mit  Kalkwasser  oder  einer  sehr  dünnen  Kalkmilch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  seiht  die  Flüssigkeit  klar  ab,  schlägt  den 
aufgelösten  Kalk  mit  kohlensaurem  Ammoniak  nieder  und  verdampft  das 
Filtrat,  zuletzt  im  Wasserbade,  bis  zur  Consistens  eines  dünnen  Syrups. 
Nach  4 —  5  tä'gigem  Stehen  scheiden  sich  daraus  körnige,  kaum  gelb  ge- 
färbte Krvstalle  von  Asparagin  ab,  die  durch  Abwaschen  mit  kaltem 
Wasser  und  einmaliges  Ümkrystallisiren  rein  erhalten  werden.  —  Bou- 
tron-Charlard  und  Pelouze  ziehen  die  Eibischwurzeln  zweimal 
mit  der  vierfachen  Menge  kalten  Wassers  aus  und  verdampfen  zum  S  y- 
rup.  Vauquelin  und  Kobiquet  kochten  den  ausgepressten  Saft  der 
SpargeJsprossen  auf  und  verdampften  das  klare  Filtrat. 

Das  Asparagin  krvstallisirt  in  wasserhellcn,  durchsichtigen  geraden 
rhombischen  oder  sechsseitigen  Prismen  oder  auch  in  rhombischen  Üctae- 
dern,  von  1,519  spec.  Gew.  bei  -f-  14°  C.;  es  ist  geruchlos,  schmeckt 
kühlend  fade,  schwach  ekelerregend,  knirscht  zwischen  den  Zähnen  und 
verändert  sich  nicht  an  der  Luft.  Bei  120°  verliert  es  seinen  Wasserge- 
halt. Es  ist  in  58  Th.  Wasser  von  13°  C  löslich,  leichter  aber  in  hei- 
fsem  Wasser  und  in  Weingeist;  in  Alkohol,  Acther  und  Oelen  ist  es 
unlöslich.  In  höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich  und  liefert  ammonia- 
kalische  Producte;  durch  Säuren  und  Basen  wird  es  in  der  Wärme  in 
Asparaginsäure  und  Ammoniak  zersetzt ;  diese  Veränderung  geht  schon 
beim  Sieden  der  wässerigen  Auflösung  unter  einem  hohen  Druck  (bei 
150°)  vor  sich.  Lässt  man  eine  Auflösung  von  Asparagin,  so  wie  man  sie 
durch  Aussieben  der  Eibischwurzel  mit  kaltem  Kalkwasser  erhält,  mit 
Hefe  gähren ,  so  findet  man  nach  vollendeter  Gährung  an  der  Stelle  des 
Asparagins  in  der  Flüssigkeit  asparaginsaures  Ammoniak,  lu  der  Kälte 
wird  das  Asparagin  von  Alkalien  nicht  zersetzt ;  seine  wässrige  Auflösung 
wird  durch  Metallox; dsalzc  nicht  gefällt.  W. 

Asparaginsäure,  Aspartsäure,  Aspa ra  ms  äure ,  Aci- 
dtm  asparagicum.  —  Zweibasische  Säure.  Formel  der  wasserfreien : 
C,  Na  HwjO«;  der  kr;  stallisirten :  C.NaH^O.  =  C,  Na  H100Ä  -f  2aq. 

Zusammensetzung:  (J.  L.) 

wasserfreie  Säure.  in  tOO  Theilc. 

8  At.  Kohlenstoff   61t, 48  —  42,16 

2  At.  Stickstoff   177,04  —  12,20 

10  At.  Wasserstoff   62,39  —  4,37 

6  At.  Sauerstoff   600,00  —  41,27 

1450,9  t  —  100,00. 
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krystallisirte  Säure. 

8  At.  Kohlenstoff                611,48  —  36,51 

2  At.  Stickstoff                   177,04  —  10,51 

14  At.  Wasserstoff                 87,35  —  5,21 

8  At.  Sauerstoff.                  800,00  —  47,77 

1675,87  —  100,00. 

oder: 

1  At.  wasserfreie  Säure  ss  1450,91  —  86,57 

2  At.  Wasser   224,96  —  13,43 

1675,87  —  100,00. 

Zersetzungsproduct  des  Asparagins  durch  Alkalien,  Säuren  und 
höhere  Temperatur.  Am  einfachsten  bereitet  man  sich  die  Asparagin- 
saure durch  Kochen  von  Asparagin  mit  kaustischer  Kalilauge,  bis  man 
nicht  die  mindeste  Entwicklung  von  Ammoniak  mehr  bemerkt;  man 
übersattigt  alsdann  die  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  und  verdampft  zuletzt  im 
Wasserbade  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne.  Beim  Uebergiefsen  des 
Rückstandes  mit  Wasser  bleibt  die  Asparaginsaure  sehr  weifs  und  voll- 
kommen kalifrei  zurück.    Von  Uenrj  und  Plissou  dargestellt. 

Pelouze  undBoutron-Charlard  kochen  das  Asparagin  mit  ei- 
nem Ueberschuss  von  Barytwasser,  so  lange  sich  noch  Ammoniak  entwickelt, 
fällen  aus  dem  noch  heifsen  Filtrat  den  Baryt  durch  Schwefelsäure  ge- 
nau aus  und  filtriren  wieder  heifs,  wo  sich  dann  die  Säure  beim  Erkal- 
ten in  zarten  weiisen,  seidenglänzenden  Krystallen  absetzt  Oder  man 
kocht,  nach  Henry  und  Plisson,  das  Asparagin  mit  Bleiox yd ,  ent- 
fernt dieses  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  zur  Trockne  und  zieht 
die  Masse  mit  heifsem  Alkohol  aus.  Die  Saure  scheidet  sich  dann  in  fei- 
nen Blättchen  ab.  , 

Die  Asparaginsaure  ist  geruchlos ,  schmeckt  schwach  säuerlich ,  löst 
sich  in  128  Th.  Wasser  von  8°,5,  leichter  in  kochendem.  In  Weingeist 
ist  sie  weniger  löslich  als  in  Wasser,  in  wasserfreiem  Alkohol  ist  sie  un- 
löslich. Die  wässrige  Auflösung  röthet  Lackmus ;  bei  der  trockenen  De- 
stillation liefert  sie  ähnliche  Produkte,  wie  das  Asparagin;  von  concen- 
trirlcr  Schwefelsäure  wird  sie  in  der  Wärme  zersetzt,  Salpetersäure  kann 
aber,  ohne  Veränderung,  darüber  abdeslillirt  werden. 

Die  Asparaginsaure  entsteht  aus  dem  Asparagin ,  iedem  sich  von 
den  Elementen  des  letzteren  1  Aequivalenl  Ammoniak  trennt,  nemlich: 

Asparagin.  Ammoniak.  Asparaginsaure. 

Ca  N4  Hfl0  08    —  N2  Htf       =      CB  N2  H1+  08. 

Es  gehen  demnach  die  2  Atome  Wasser ,  welche  das  Asparagin  im 
krystallisirten  Zustande  enthält,  mit  in  die  Zusammensetzung  der  Säure 
über,  oder  mit  andern  Worten,  die  Elemente  des  Wassers  nehmen  an 
dieser  Zersetzung  keinen  Antheil.  W. 

Asparaginsaure  Salze,  Aspartate*,  Die  Asparaginsaure 
verliert  ihren  Wassergehalt  noch  nicht  bei  120°;  bei  ihrer  Verbindung 
mit  Metalloxjden ,  mit  Silberox  vd  z.  B.,  werden  aber  2  At  Wasser  der 
Säure  durch  2  At.  Oxvd  ersetzt  Die  bis  jetzt  dargestellten  Salze  sind 
meistens  leicht  in  Wasser  löslich,  schwierig  kryslallisirbar.  Das  Silber- 
salz hat  fo  gende  Zusammensetzung : 
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in  100  Tb. 

8  At.  Kohlenstoff   611,48  —  14,05 

2  At  Stickstoff   177,04  —  4,07 

10  At.  Wasserstoff.   62,39  —  1,42 

6  At  Sauerstoff   600,00  —  13,79 

2  At  Silberoxyd   2903,20  — -  66,67 

1  Atasparagins.Silberox.=;4354,ll  —  100,00  w 

Asp  aramid,  Asparaginamed.  Von  Pelouze  und  Boutron 
für  das  Asparagin  deshalb  angenommener  Name,  weil  sie  es,  ihrer  Ana- 
lyse zufolge,  zur  Klasse  der  Amide  rechneten.  w. 

Asparogolil  h,  synonym  mit  Apatit 

Asphalt,  (Erdpech,  Judenpech.)  Ein  Erdharz,  welches 
unter  andern  an  den  Ufern  des  todten  Meeres  und  eines  Sees  auf  der 
Insel  Trinidad  in  größten  Massen  vorkommt,  und  diesen,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach,  als  Zersetsungsproduct  von  Steinkohlenlagern  durch 
Quellen  zugeführt  wird.  Es  schmilzt  bei  etwa  100°,  ist  leicht  entzünd- 
lich, verbrennt  mit  leuchtenden  Flammen  und  dickem  Hauch  und  hinter- 
läßt wenig  Asche.  Bei  der  trockenen  Destillation  giebt  der  Asphalt  ein 
brenzliches  Oel,  wenig  Ammoniak  haltiges  Wasser,  brennbare  Gase,  und 
ein  Drittel  seines  Gewichts  an  Kohle,  welche  beim  Verbrennen  einen 
Rückstand  von  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  last  —  Der 
Asphalt  ist  in  Wasser  ganz  unauflöslich.  Wasserfreier  Alkohol  zieht 
5  proc  eines  gelben  Harzes  aus,  welches  auch  in  Aether  leicht  löslich  ist 
Aus  dem  in  Alkohol  unauflöslichen  Antheile  nimmt  Aether  70  proc. 
(vom  Gewicht  des  Asphalts)  eines  Harzes  auf,  welches  eine  braune  Auf- 
lösung bildet,  im  festen  Zustande  schwarz  oder  schwarzbraun ,  und  in 
ätherischen  Oelen  so  wie  in  Steinöl  auflöslich  ist.  Der  in  Aether  unlös- 
liche Theil  des  Asphalts,  welchen  BoussingaultAsphaltene  genannt 
hat,  wird  leicht  von  Terpentin  -  und  Steinöl,  schwieriger  von  Laven- 
delöl  gelöst.  Diese  Substanz  ist  glänzend  schwarz,  erweicht  bei  300°, 
und  fangt  an  zu  schmelzen.  Boussingault  fand  darin  75,5 
Kohlenstoff;  9,3  Wasserstoff,  und  14,8  Sauerstoff,  der  Formel  C:o  Hss 
03  entsprechend.  Die  relativen  Mengen  der  näheren  Bestandtheile 
scheinen  indess  veränderlich  zu  se/n.  So  besteht  nach  Boussingault  der 
Asphalt  von  Coxitambo  in  Südamerika  fast  nur  aus  Asphaltene,  welches 
schwer  löslicher  als  das  gewöhnliche  ist. 

Schwefel-  und  Salpetersäure  wirken  zersetzend  auf  den  Asphalt,  in- 
dem sie  ihn  zum  Theil  in  sogenannten  künstlichen  Gerbstoff  verwandeln. 
Kaustisches  Kali  löst  einen  beträchtlichen  Theil  des  Asphalts  mit  schwar- 
zer Farbe  auf 

Von  älteren  Untersuchungen  erwähnen  wir  die  Map  rot  hs  über 
den  Asphalt  von  Arlona  in  Albanien,  so  wie  von  Me /ras  über  den 

von  Bastennes. 

Der  dem  Asphalt  nahe  verwandte  Bergtheer  besteht  aus  einem 
starren  Asphalt  ähnlichen  Theil,  und  einem  flüssigen,  dem  Steinöl  nahe 
kommenden,  welche  durch  Destillation  mit  Wasser  getrennt  werden 
können  Auf  diese  Art  untersuchte  Boussingault  den  ßergtheer  von 
Bechelbrenn,  im  Departement  des  Niederrheins,  dessen  flüchtigen  Theil 
er  Petrolene  nennt.  Derselbe  ist  blassgelb,  von  eigenthümlichen  Ge- 
nich, 0,89  speeif.  Gew.,  er  kocht  bei  280°,  brennt  mit  leuchtender 
Flamme,  löst  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  auf,  und  besieht 
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aus  88,5  Kohlenstoff,  und  11,5  Wasserstoff,  der  Formel  C10  H„  ent- 
sprechend. Boussingault  betrachtet  das  Asphaltene  ab  ein  Oxyd  des  Pe- 
trolens,  bestehend  aus  2  At.  des  letzteren  und  3  At.  Sauerstoff. 

Einen Bergtheer  von  Verden  in  Hannover  hat  Lampadius  unter- 
sucht; derselbe  hinterliefs  bei  der  Destillation  keinen  asphaltartigen,  son- 
dern einen  kohligen  Rückstands 

Der  Bergtheer  dient  bekanntlich  zur  Anfertigung  des  Erdharzbitums, 
AsphaluCäments,  Mastic  bitumineux,  vermischt  mit  einem  davon  durch- 
drungenen Kalkstein. 

Klaproth  in  dessen  Beiträgen  HI.  513 

Mevrac  im  J.  de  Phvsike  XCIV.  128. 

Boussingault  in  Ann.  Chira.  Pbvs.  LXIV.  141,  auch  Ann.  der 
Pharm.  XXIII  261. 

Lampadius  im  J.  £  pract.  Chem.  X VIII.  315.  R. 

Asphalten,  Asphaltene.    Formel:  C«,  H,a  Os. 

Zusammensetzung  (Boussingault). 

berech.  gefund. 
20  At  Kohlenstoff  .  .  .  1528,70  —    75,37  —  75,8 
32  At.  Wasserstoff.  .  .    198,67  —      9,84  —  9,9 
3  At.  Sauerstoff  ....    300,00  —    14,79  —  14,8 

2028,37  —  100,00  —  100,0 

Macht,  rt§ch  Boussingault,  die  Hauptmasse  des  Asphalts  aus,  und 
findet  sich  überdies  in  den  verschiedenen  Arten  von  Bergtheer  oder  Erd- 
harzen,  gemengt  mit  einem  Hüchtigen  Oel,  dem  Petrolen  von  Boussin- 
gault ,  und  einem  gelben  Harze.  Der  Asphalt  von  Cozitambo  in  Süd- 
amerika besteht  fast  nur  aus  Aspbalten. 

Man  erhält  das  Asphalten  rein,  indem  man  die  Materien,  wovon  es 
einen  Bestandteil  ausmacht,  mit  wasserfreiem  Alkohol  auszieht,  und  den 
Rückstand  mit  Acther  behandelt,  welcher  neben  flüchtigem  Oel,  das 
meiste  Asphalten  auflöst.  Erhitzt  man  den  Rückstand  der  Aetherlösung 
längere  Zeit  in  einem  Oelbade  auf  250°,  so  bleibt  das  Asphalten  als 
schwarze,  sehr  glänzende  Masse,  von  rouschligem  Bruche  zurück,  die 
schwerer  als  Wasser  ist.  Bei  300°  wird  es  weich  und  elastisch ;  es  ver- 
brennt wie  Harz,  unter  Zurücklassung  von  viel  Kohle.  Es  ist  unlöslich 
in  Alkohol,  löslich  dagegen  in  Aether,  fetten  Oelen  und  Terpentin-  und 
SteinÖl.  Der  Becbelbrenner  Bergtheer,  aus  welchem  Boussingault  das 
Asphallen  darstellte,  enthält  nach  ihm  14,6  pct.  Asphalten  und  85,4  Petro- 
len.   (Siehe  Petrolen.)  Ä. 

Aspirator.  Ein  von  B r u n n e r  angegebenes  Instrument  zur 
Hervorbringung  eines  Luftzugs.  Man  sieht  es  Taf.  V.  Fig.  1 1  abgebil- 
det. A  und  B  sind  zwei  cvlindrische  Trommeln  von  Blech,  jede  von 
etwa  einem  Kubikfufs  Inhalt;  sie  sitzen  an  der  sechs  Zoll  langen  Eisen- 
slange a  l> ,  in  deren  Mitte  die  Querstange  a  r,  welche  als  Axe  in  den 
hölzernen  Trägern  c  /",  d  e  drehbar  ist.  Zwei  in  der  Mitte  mit  Hähnen 
versehene  Röhren  g  /*,  i  k  fuhren  von  einer  Trommel  zur  andern.  Der 
eine  dieser  Hähne  ist  ein  gewöhnlicher,  der  andere  bat  eine  Bohrung 
wie  Fig.  12  zeigt;  durch  den  ersten  können  beide  Trommeln  mit  ein- 
ander in  Verbindung  gesetzt  werden ,  durch  den  letzteren  jede  derselben 
einzeln  mit  der  äufsern  Luft.  Beide  Trommeln  haben  an  einem  ihrer  Bö- 
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«len,  nicht  weil  vom  Rande,  eine  kurze  Röhre  A,  die  mittelst  Kork  ver- 
schlossen, oder  mit  andern  Röhren  verbunden  werden  kann.  Die  Röh- 
ren k  haben  eine  entsprechende  Stellung  an  beiden  Trommeln,  so  dass  beim 
Umdrehen  des  Instruments  die  eine  an  die  Stelle  der  andern  kommt  An 
der  Trommel  A  ist,  seiner  ganzen  Länge  nach,  ein  oben  und  unten  in 
sie  ausgehendes  Glasrohr  angebracht.  Endlich  hat  jede  Trommel  seit, 
wärts  einen  Hülse  n ,  um  an  den  Träger  gehakt  werden  tu  können.  — 
Der  Gebrauch  des  Instruments  ist  nnn  folgender:  Man  schliefst  beide 
Hähne  ab,  füllt  die  Trommel  A  mit  Wasser  und  verbindet  sie  durch 
eine  in  k  eingesetxte  Röhre  mit  dem  Gefäls,  aus  welchem  oder  durch 
welches  Luft  gesaugt  werden  soll.  Hierauf  dreht  man  die  Hähne  so,  dast 
B  einerseits  mit  A  und  andererseits  mit  der  äusseren  Lage  in  Verbindung 
kommt.  Dann  wird,  wie  die  Röhre  m  /  sehen  läset,  das  Wasser  aus  A 
in  B  abfliefsen  und  dafür  Luft  aus  dem  Gefafse  durch  k  einströmen.  Ist 
A  leer  geworden,  so  braucht  man  nur  k  zu  verstöpseln,  die  Hähne  ab- 
zuschließen ,  die  Trommel  B  nach  oben  tu  kehren ,  sie  mit  dem  Gefafse 
verbinden  und  die  Hähne  in  zuvor  angegebener  Weise  wieder  zu  öff- 
nen. Die  Anwendungen  des  Aspirators  sind  mannigfaltig.  Er  dient  zum 
Trocknen  einer  Substanz  in  einem  Strome  heißer  Luft,  zum  Abdampfen, 
zum  Sublimiren  u.  s.  w. ,  ferner  zur  Bestimmung  des  Gehalts  der  atmo- 
sphärischen Luft  an  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser,  indem  man  ein 
gemessenes  Volum  derselben  über  Körper  hinwegleitet,  die  jene  Bestand- 
teile zu  absorbiren  vermögen  (Pogg.  Ann.  Bd.  3.  38.  et  264).  —  In  Er- 
mangelung dieses  Aspirators  kann  man  sich  auch  mit  gleichem  Erfolg 
nur  mit  etwas  geringerer  Bequemlichkeit  der  schon  auf  Taf.  II.  Fig  2 
4  abgebildeten  Vorrichtungen  bedienen.  p. 

Atakamit.  Ein  nicht  sehr  verbreitetes  Kupfererz;  selten  krvstal- 
lisirt  in  Formen  des  zwei-  und  zweigliedrigen  Svstems.  Vor  dem  Löth- 
rohr  schmilzt  und  reducirt  es  sich  leicht.  Es  ist  von  K I  ap  r  o  th,  Proust 
und  Berthier  untersucht  worden.  Des  Letzteren  Analrse  zufolge  tft 
es  ein  dreifach  basisches  Kupferchlorid,  Cu  Cla  -f  3  Cu  "O  -f-  6  H2  O. 

R. 

Atha  nor  s.  A  canor. 

A  ihm  eil,  Bespt ratio.  Alle  Thiere,  vom  Menschen  an  bis  zu  den 
niedrigsten  Klassen,  bedürfen  zur  Unterhaltung  des  Lehens  der  Gegenwart 
von  freiem  Sauerstoffease  in  dem  Medium,  worin  sie  leben.  Dieses  Sauer- 
stoffgas wird  durch  besondere  Organe  in  den  Körper  aufgenommen,  in 
demselben  zur  Bildung  von  Kohlensäure  verwendet,  und  als  solche  wieder 
durch  dieselben  Organe  ausgeschieden.  In  dieser  Aufnahme  von  Sauer- 
stoflgas  und  Aussonderung  von  Kohlensäure  besteht  im  Wesentlichen  der 
Respirationsprocess  oder  das  Athmen,  welches  aber  bei  den  verschiedenen 
Thierklassen  auf  sehr  verschiedene  Weise  stattfindet 

Athmen  desMenschen  und  derSäugethiere  überhaupt, 
der  Vögel  und  der  Amphibien.  Die  Organe,  wodurch  bei  ihnen 
das  Athmen  geschieht,  sind  die  Lungen.  Bei  den  Menschen  und  den 
höheren  Säugethieren  bestehen  sie  aus  einer  dichten,  netzförmigen  Ver- 
webung von  höchst  feinen  Arterien,  Venen  und  Luftzellchen.  Diese  letz- 
teren communiciren  mit  den  in  die  Lungen  sich  verbreitenden  feinsten 
Verzweigungen  der  Luftröhre,  die  deren  gemeinschaftlichen  Stamm  bildet 
und  mit  der  Mundhöhle  in  Gemeinschaft  steht.  Die  feinen  Arterien  und 
Venen  aber  gehen  allmählig  zu  immer  gröfseren  Zweigen  und  Aesten  au- 
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ches  zwischen  den  beiden  Longen  Heet?™ 

Das  Herz,  das  bewegende  Centraiorgan  des  gansen  Iilutgefäf&svstems, 
ist  bobl  und  durch  eine  Wand  in  xwei  Kammern  getheilt.  Die  Zusammenzie- 
hungen  der  linken  Kammer,  welche  den  Hersschlag,  und  in  den  Arterienstam- 
men  den  Puls  ausmachen,  sind  die  Ursache  der  Blutcirculation,  d.  h.  der  Bewe- 
gung des  Blutes  in  den  Adern.  Durch  die  Venen  wird  der  rechten  Kammer 
das  Blut  zugeführt,  durch  die  Arterien  wird  es  aus  der  linken  wieder  in  alle 
Organe  des  ganzen  Körpers  zurückgeführt.  Das  dunklere  venoseBhit  (s.  Blut), 
▼ermischt  mit  dem  bei  der  Verdauung  aus  der  Nahrung  erzeugten,  neuen  Mate- 
rial für  die  Blutbildung,  nämlich  mit  dem  Chvlus  des  Ductus  thoracicus  und 
der  Lymphe  der  1  vmphatischen  Gefäfse,  wird  durch  die  beiden  grofsen  Stämme 
des  ganzen  Venens  vstemes,  die  beiden  Hohladern,  in  die  rechte  Herzkamroer 
ergossen.  Aus  dieser  wird  es  durch  die  Stämme  der  sogenannten  Lungenarte- 
rien in  die  Lungen  getrieben,  indem  durch  eine  eigenthümliche  ventil-oder 
kbppenartige  Vorrichtung  sein  Zurückfliefsen  in  das  Herz  verhindert 
wird.  In  den  Lungen,  in  dem  unendlich  feinen  Gefäfsnetx ,  ge- 
wissermafsen  in  eine  ungeheure  Oberfläche  ausgebreitet ,  kommt  nun  das 
venöse  Blut  an  den  Wänden  der  Luftzellchen  mit  der  eingeathmeten  Luft 
in  Berührung  und  absorbirt  aus  derselben  ein  gewisses  Volumen  Saner- 
stofTgas,  gegen  welches  ein  fast  gleich  grofses  Volumen  Kohlensäuregas 
ausgewechselt  und  mit  der  unabsorbirte'n  Luft ,  nebst  einer  bedeutenden 
Menge  von  Wrassergas,  ausgeathmet  wird.  Das  so  mit  der  eingeathmeten 
Luft  in  Berührung  gewesene  Blut  kehrt  dann  ans  dem  feinem  Gefäfsnetz 
durch  die  Stämme  der  sogenannten  Lungenvenen,  in  hochrothes  oder  ar- 
terielles Blut  verwandelt,  in  die  linke  Herzkammer  zurück.  Aus  dieser 
wird  es  in  den  grofsen  Hauptpulsaderstamm,  die  Aorta,  und  von  da  bis 
in  die  feinsten  Verzweigungen  des  Arteriensystems  des  ganzen  Körpers 
getrieben.  In  diesen,  mit  blofsem  Auge  nicht  mehr  wahrnehmbaren,  fein- 
sten Gefäfs-Verwebungen  gehen  die  Arterien  in  die  auf  gleiche  Weise  als 
feinstes  Gefäfsnetz  beginnenden  Venen  über,  die  dann  überall  neben  den 
Arterien  verlaufen. 

Die  einzige  bekannte  und  sichtbare  Veränderung,  welche  das  Brut 
nach  diesem  Durchgang  durch  die  Lungen  erlitten  hat,  besteht  dinin,  dass 
es  seine  dunkelrothe  Farbe,  die  es  als  Venenblut  hatte,  in  eine  hochrothe 
umgeändert  hat.  Aber  welche  Veränderung  in  der  Zusammensetzung 
hiermit  verbunden  ist,  ist  bis  jetzt  ganz  unbekannt.  Kin  Theil  dieser 
Veränderung  muss  sich  nothwendig  auf  den  färbenden  Gemengtheil  des 
Blutes ,  nämlich  auf  die  Blutkörperchen ,  beziehen ,  wiewohl  die  frühere 
Vorstellung,  als  sei  sie  durch  einen  veränderten  Verbindungszustand  des 
Eisens  im  Hämalin  der  letzteren  bedingt,  gewiss  nicht  richtig  ist.  Diese 
Veränderung  geht  vor  sich,  ohne  dass  das  Blut  mit  der  eingeathmeten  Luft 
in  unmittelbare  Berührung  kommt,  denn  die  Lungen  zellchen  commu- 
niciren  nur  mit  den  Enden  der  Luftröhrenzweige.  Aber  die  Wände  die- 
ser Zellchen  oder  Bläschen  bestehen  aus  unendlich  feinen  Membranen,  die 
mit  Wrasser  durchdrungen  und  erweicht  sind,  und  durch  dieses  Wasser 
geschieht  die  Aufnahme  des  SauerstofTgases  aus  der  Luft  und  seine  Ueber- 
fuhrung  auf  das  Blut  in  den  an  den  Wänden  der  Lungenzellchen  ausge- 
breiteten Capillargefäfsen.  Diese  Durchdringung  kann  auf  eine ,  im  Ver- 
gleich mit  dem  Verhällniss  in  den  Lungen  ganz  grobe  Weise  nachgemacht 
und  beobachtet  werden.  Schliefst  man  in  einem  Beutel  von  feuchtem 
Goldschlägerhäutchen  venöses  Blut  ein  und  hängt  es  in  SauerstofTgas  auf, 
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so  sieht  man,  wie  sich  das  Blut  da,  wo  es  mit  der  Membran  in  Berührung 
ist,  bald  zu  röthen  anfangt. 

Es  ist  schon  angedeutet  worden,  auf  welche  Weise  nach  dem  Aus- 
athmen  die  Luft  verändert  ist.  Man  findet  einen  Theil  ihres  SauerstofTgases 
verschwunden,  an  dessen  Stelle  sie  nun  ein  fast  gleich  grofses  Volumen 
Kohlensäuregas  enthält.  Aufserdem  ist  sie  gani  mit  Wassergas  gesättigt. 
Die  Angaben  in  Betreff  der  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  sind 
abweichend.  H.  Davv  fand  in  der  ausgeathmeten  Luft  3,95  bis  4,5 
Procent  Kohlensäuregas,  Allen  und  Pep  ys  fanden  8 bis  8,5,  Menxies 
5,  Pr out  bei  sich  selbst  3,3  bis  4,1 ,  und  bei  einem  Andern  4,6.  Die 
Zahlen  von  Prout  verdienen  wohl  das  gröfste  Vertrauen  und  können 
als  allgemeine  Durchschnittsgröfse  betrachtet  werden.  Derselbe  fand  übri- 
gens, dass  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  etwas  variirt  bei 
Tag  und  Nacht,  bei  verschiedenem  Körper-  und  Gemüthszustande,  bei  Be- 
wegung oder  Ruhe,  bei  verschiedener  Nahrung,  bei  verschiedenem  Luft- 
druck. Da  auch  durch  die  Haut  Kohlensäure  ausgedunstet  wird ,  so  ist 
es  wahrscheinlich,  dafs  auch  der  ungleiche  Zustand  der  Hautthätigkeit  auf 
die  Menge  der  durch  die  Lungen  ausgesonderten  Kohlensäure  influiren  werde. 

Die  Quantität  von  Luft,  die  jedesmal  ein-  und  ausgeathmet  wird, 
muss  natürlicherweise  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  seyn,  sie 
muss  nach  der  Gröfse  der  Lungen ,  der  Körpergröfse  überhaupt ,  dem 
Gesundheitszustande  und  nach  ungleich  tiefem  Ein-  und  Ausathmen  aufser- 
ordentlich  variircn.  Daher  sind  auch  alle  Angaben  über  die  Quantität 
von  Kohlensäure,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  ausgeathmet  wird,  unsicher 
und  nur  als  Approximationsgröfsen  zu  betrachten. 

Man  glaubte  anfangs  zu  finden,  dass  beim  Athmen  dem  Volumen  nach  ge- 
nau ebenso  viel  Sauerstoffgas  verschwinde,  als  Kohlensäuregas  ausgeathmet 
wird,  und  dass  der  Stickgasgehalt  der  Luft  unverändert  bleibe.  Allein  genauere 
Untersuchungen,  sowohl  von  Allen  und  P  e  p  J  s ,  als  auch  später  von  D  u  - 
long  und  von  Despretz,  haben  dargethan,  dass  das  Volumen  des  ausgeath- 
metenKohlensäuregases  constantetwas  kleiner  ist,  als  das  des  verschwundenen 
SauerstofTgases,  dass  also  eine  gewisse  Menge  dieses  letxtern  noch  auf  eine 
andere  Weise  als  xur  Bildung  von  Kohlensäure  verwendet  xu  werden 
scheint,  wenn  anders  nicht  diese  mangelnde  Menge  in  der  Kohlensäure 
xu  suchen  ist,  die  man  durch  die  Haut  ausgesondert  findet.  Bei  pflanxen- 
fressenden  Thieren  betrug  diese  Sauerstoffmenge  nach  einer  Mittelxahl 
Vjo  von  der  Menge,  die  in  Kohlensäure  umgewandelt  wird;  bei  den  fleisch- 
fressenden dagegen  betrug  die  geringste  Menge  V»,  und  die  höchste  % 
von  der  in  Kohlensäure  verwandelten  Quantität  Sauerstoffgas. 

Dieselben  Chemiker  fanden  ferner,  dass  die  ausgeathmete  Luft  con- 
stant  etwas  Stickgas  mehr  enthält,  als  die  eingeathmete,  dass  also  aus  dem 
Blute  etwas  Stickgas  ausgedunstet  wird.  Sie  fanden  dies  dadurch,  dass 
sie  Thiere  in  Atmosphären,  die  aus  3  bis  4 Theilen Wasserstoffgas  und  1 
Theil  Sauerstoffgas  zusammengesetzt  waren,  leben  liefsen,  wobei  das  Thier 
sein  gleiches  bis  iy2faches  Volumen  Stickgas  ausathmete. 

Man  hatte  früher  die  ganz  grobe  Vorstellung,  dass  das  Venenblut, 
weil  es  dunkler  ist,  kohlenstoffreicher  sei  als  das  Arterienblut,  und  dass  das 
Athmen  in  einem  in  den  Lungen  vor  sich  gehenden  Oxvdationsprocesse 
bestehe,  wodurch  das  Blut,  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  decarbonisirt 
werde.  Wiewohl  wir  auch  jetxt  noch  nicht  wissen,  worin  eigentlich  der 
innere  Vorgang  bei  der  Umwandlung  des  dunklen  Venenbluts  in  das  hoch 
rothe  Arterienblut  besteht,  auf  welche  Weise  die  Bestandtheilc  des  Bluts 
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verbraucht  und  beständig  wieder  neu  gebildet  werden ,  und  aus  welchem 
derselben  diese  grofse  Masse  von  Kohlensäure,  die  beim  Athmen  weggeht, 

eneugt  wird,  so  hat  sich  doch  jetzt  als  positive  Thatsache  herausgestellt, 
dass  die  Bildung  der  Kohlensäure  nicht  in  den  Lungen  geschieht,  sondern 
dass  hier  das  SauerstofTgas  nur  aufgenommen  oder  aufgelöst  und  als  sol- 
ches, im  ungebundenen  Zustand,  weiter  geführt,  und  dafür  die  in  dem 
zurückkehrenden  Blut  schon  fertig  gebildete  Kohlensäure  durch  die  ein- 
geathmctc  Luft  nur  ausgetrieben ,  gegen  das  aufgenommene  SauerstofTgas 
nur  ausgewechselt  wird.  Das  SauerstofTgas  wird  dabei  vom  Blut  offenbar 
nur  auf  dieselbe  Weise  und  wahrscheinlich  in  derselben  Quantität  aufge- 
löst, wie  bei  derselben  Temperatur  vom  Wasser,  welches  bekanntlich  dir 
ses  Gas  in  grüfserem  Verhältnisse  als  das  Stickgas  auflöst,  so  dass  Wasser, 
welches  sich  mit  atmosphärischer  Luft  gesättigt  hat  ,  die  beiden  Gase  un- 
gefähr in  dem  Verhältnisse  von  70  :  30,  statt  von  79  :  21  enthält 

Diese  Annahme,  dass  in  den  Lungen  das  SauerstofTgas  nur  absorbirt 
und  nicht  gebunden,  die  Kohlensäure  nur  abgedunstet  und  nicht  gebildet 
werde,  setzt  voraus,  dass  sowohl  das  Venen-  als  das  Arterienblul  überall 
im  Körper  sowohl  Kohlensäure  als  SauerstofTgas  enthalte.  Dies  ist  auch 
wirklich  der  Fall,  wie  zuletzt  durch  die  Untersuchungen  von  Magnus 
auT  ganz  entscheidende  Weise  dargethan  worden  ist.  Derselbe  stellte  seine 
Versuche  mit  frischgelassenem  Blut  \on  Menschen,  Pferden  und  Kälbern  an. 
Erfand,  dass  reines  WasscrstofTgas  oder  Stickgas  oder  auch  atmosphärische 
Luft  durch  Blut  geleitet,  aus  demselben  in  beständig  abnehmendem  Verhältnis* 
Kohlensäuregas  austreiben,  dass  also  hier,  nach  dem  gewöhnlichen  \  er- 
halten, ein  schon  vorhandenes,  in  einer  Flüssigkeit  gelöstes  Gas  gegen  ein 
anderes  ausgewechselt  oder  durch  dieses  ausgetrieben  wird*).  Nach  24- 
stündigem  llindurchleiten  hatte  das  Blut  ungefähr  l/s  von  seinem  Volumen 
Kohlcnsäuregas  abgegeben,  welche  Menge  gleich  blieb ,  welches  Gas  auch 
zur  Austreibung  angewendet  wurde.  Ks  blieb  nun  noch  übrig,  die  aus 
dieser  Thatsache  folgende  Gegenwart  von  freiem  SauerstofTgas  im  Blute 
nachzuweisen.  Die  Austreibung  der  Gase  durch  Wärme  ist  bei  dem  Blut 
nicht  anwendbar  wegen  seines  Gerinnens ,  Schäumens  und  Aufquellens, 
abgesehen  davon,  dass  durch  die  Einwirkung  von  Wärme  die  Bildung 
von  noch  nicht  vorhandener  Kohlensäure  veranlasst  werden  könnte.  Mit 
Anwendung  eines  dem  Zweck  vollkommen  entsprechenden ,  sinnreichen 
Apparates,  der  eine  Art  von  abgekürztem  Barometer  von  grofsem  Raum- 
inhalt war,  brachte  Magnus  bestimmte  gröfsere  Mengen  von  Blut  in 
das  Vacuum,  wodurch  es  gelang,  wenn  auch  nicht  so  vollständig,  wie  durch 
das  Einleiten  von  WasscrstofTgas,  seinen  Luftgehalt  zu  entwickeln  und  sowohl 
der  Qualität  als  Quantität  nach  zu  bestimmen.  Hierdurch  ergab  es  sich,  dass 
beide  Blutarlen  nicht  allein  Kohlensäure,  sondern  auch  SauerstofTgas  und 
Stickgas  enthalten,  aber  in  ungleichem  Verhältniss.  Dass  auch  das  arte- 
rielle Blut  freies  SauerstofTgas  enthält,  war  also,  wie  man  sieht,  ein  ent- 
scheidender Beweis  für  die  Richtigkeit  der  obigen  Ansicht.  Es  ergab  sich 
aus  diesen  Versuchen  ferner,  dass  das  arterielle  Blut  mehr  SauerstofTgas 
im  Verhältniss  zur  Kohlensäure  enthält,  als  das  venöse,  denn  der  Sauerstoff 
in  der  aus  dem  venösen  Blut  erhaltenen  Luft  betrug  höchstens  nur  V4  von 
dem  Volumen  der  gefundenen  Kohlensäure,  während  er  im  arteriellen 
Blute  wenigstens  Vi  una<  ,',s|  die  Hälfte  derselben  ausmachte.  Beispiels- 
weise wollen  wir  hier  die  Resultate  von  zweien  jener  Versuche  anführen. 


*)  Siehe  den  Arl.  Absorption. 
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100  Volumen  Venenblut  von  einem  alten,  aber 
gesundem  Pferd  gaben    .    .    11,11  Luft 

100  Volumen  Arterienblut  von  demselb.  Pferd 
gaben  12,52  Luft 

Dieser  gröfsere  relative  Gebalt  an  Kohlensäure  im  venösen  Blut  zeigt 
unwiderlegbar,  dass  die  Kohlensäure  erst  während  des  Kreislaufs,  und 
wahrscheinlich  im  Capillargefäfsnetz,  erzeugt  wird-  Wahrscheinlich  gehört 
auch  ihre  gröfsere  Menge  mit  zu  den  Ursachen  der  dunkleren  Farbe  des 
Venenblutes.  Denn  es  ist  Thatsache,  dass  Blut  durch  Absorption  von 
Kohlensäure  dunkler,  und  durch  Absorption  von  Sauerstoffgas  heller  wird. 
Mit  dieser  Präexistenz  der  Kohlensäure  im  Blute,  stimmen  die  schon  längst, 
namentlich  von  J.  Müller,  gemachten  Beobachtungen  ii berein ,  dass 
Frösche,  welche  lange  in  einer  sauerstofTfreien  Atmosphäre  ausdauern  kön- 
nen, beim  Athmen  in  reinem  WasserstofFgas  oder  Stickgas  fast  eben  so 
viel  Kohlensäure  ausalhmen,  als  in  atmosphärischer  Luft 

Die  im  Blute  enthaltene  Kohlensäure  beträgt  so  viel,  dass  man  von 
ihr  die  ganze,  beim  Athmen  frei  werdende  Menge  derselben,  so  weit  man 
sie  aus  den  darüber  gemachten  approximativen  Bestimmungen  kennt,  her- 
leiten kann.  Nimmt  man  an,  dass  durch  jeden  Herzschlag  2  Unzen  Blut  ge- 
fördert werden,  so  gehen  in  einer  Minute  10  Pfund  Blut  durch  die  Lun- 
gen. Nach  H.  Davy's  Versuchen  werden  in  der  Minute  ungefähr  13 
Kubikzoll  Kohlensäure  ausgeathmet,  die  also  in  10  Pfund  Blut  aufgelöst 
sein  müsslen.  Nach  den  Versuchen  von  Magnus  aber  enthält  das  Blut 
wenigstens  Vs  seines  Volumens  Kohlensäure,  und  da  1  Pfd.  Blut  ungefähr 
25  KubikxoU  enthält,  so  würden  in  jedem  Pfunde  Blut  wenigstens  5  Kubikzoll 
Kohlensäuregas  enthalten  sejn.  Die  in  einer  Minute  durch  die  Lungen  gehen- 
den 10  Pfund  Blut  enthalten  also,  der  Rechnung  nach,  50  KubikzoU  Kohlen- 
säure, wovon  beim  Athmen  sehr  gut  die  obige  Menge  abdunsten  kann. 

In  einem  vollkommen  abgeschlossenen  Räume  von  Luft  kann  ein  Thier 
nur  kurze  Zeit  leben ;  es  stirbt,  sobald  eine  gew  isse  Menge  von  Sauerstoff- 
gas  verzehrt  ist.  Die  Thicre  der  niederen  Klassen  dauern  noch  am  läng- 
sten in  einer  sauerstoffarmeren  Luft  aus  ,  der  Mensch  unter  allen  Thieren 
wahrscheinlich  am  wenigsten  lang,  wie  denn  überhaupt  das  Athembe- 
dürfniss  am  gröfsten  bei  den  Wirbelthieren ,  und  unter  diesen  am  gröfs- 
ten  bei  den  warmblütigen  ist.  Der  Tod  erfolgt  nicht  allein  durch  den 
Mangel  au  Sauerstoff,  sondern  auch  durch  die  narcotischc  Wirkung 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure ,  so  wie  durch  ihre  Anhäufung  im  Blut. 
Aus  demselben  Grund  wird  das  Athmen  beschwerlich,  entsteht  ein  Zustand 
von  Beengung  und  Eingenommenheit  des  Kopfes  in  einem  gewöhnlichen 
engen  Raum,  wenn  darin  eine  gröfsere  Anzahl  von  Individuen  längere 
Zeit  eingeschlossen  athmet.  Auch  die  in  einer  solchen  Luft  angesammelte 
grofse  Menge  von  Wassergas,  durch  welches  die  nothwendige  weitere 
Abdunstung  von  Wasser  aus  dem  Blut ,  sowohl  durch  die  Lungen ,  als 
durch  die  Haut,  gehemmt  ist,  hat  an  dieser  Wirkung  Antheil.  Außer- 
dem enthält  offenbar  dieses  Wmergtt  aus  dem  Blute  angedünstete, 
der  Fäulniss  unterworfene  organische  Materien;  denn  condensirt  man  es 
durch  Abkühlung  und  bewahrt  es  auf,  so  wird  es  trübe  und  übelriechend. 
Mit  der  Verderbniss  dieser  organischen  Materie  hängt  ohne  Zweifel 


Bestehend  aus 
(  7,20  Kohlensäure, 
J  1,47  Sauerstoff, 
(  2,35  Stickgas. 

!8,22  Kohlensäure, 
3,15  Sauerstoff, 
1,15  Stickgas. 
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auch ,  zum  Theil  wenigstens ,  die  Ungesundheit  von  nicht  gewechselter 
Stubenluft  zusammen,  in  welcher  sich  viele  Personen,  besonders  bereits 
Kranke,  beständig  aufhalten  und  athmen. 

Welche  Wirkung  im  Allgemeinen  andere  Gase  als  atmosphärische 
Luft  auf  das  Athmen  ausüben  werden ,  läfst  sich  aus  dem ,  was  in  dem 
Vorhergehenden  auseinandergesetzt  ist,  nun  im  Voraus  abnehmen.  Unter 
allen  Gasen  ist  es  das  SauerstofTgas  allein,  welches  zur  Fortdauer  des  Le- 
bens geeignet  ist.  In  andern  Gasen  hört  daher  das  Leben  sogleich  auf, 
selbst  wenn  sie  nicht  positiv  tödllich  wirken ,  wie  i.  B.  Stickgas  und 
Wasserstoffgas ,  die  aber  in  Vermischung  mit  Sauerstoffgas  eingeathmet 
werden  können.  Die  Beimischung  des  Stickgases  in  der  Luft  scheint  nur 
dazu  bestimmt  zu  seyn,  bei  der  vorhandenen  Organisation  der  Thiere  die 
von  der  Natur  beabsichtigte  Wirkung  des  Sauerstoffgases  zu  märsigen. 
Aus  den  Versuchen,  die  über  das  Athmen  in  reinem  Sauerstoflgas  ange- 
stellt worden  sind,  lässt  sich  nur  so  viel  mit  Gewissheit  entnehmen ,  dass 
in  diesem  Fall  die  ausgeathmete  Luft  eine  viel  gröfsere  Menge  von  Kohlen- 
säure enthält.  Die  meisten  übrigen  Gase  wirken  beim  Einathmen  positiv 
tödtlich ;  die  einen  wirken  giftig,  narcotisch,  wie  z.  B.  Schwefelwasserstoff, 
ArsenikwasserstofT,  Kohlensäure  etc.,  die  andern,  wie  z.  B.  Chlorgas,  die 
sauren  Gase,  können  in  gröfserer  Menge  gar  nicht  einmal  eingeathmet 
werden,  da  sie  eine  krampfhafte  Verschliefsung  der  Stimmritze,  und  in 
kleinerer  Menge  Husten  erregen. 

Athmen  bei  den  niederen  Thiere n.  Bei  den  Fischen,  Mol- 
lusken, Insekten  geschieht  das  Athmen  nicht  durch  eigentliche  Lungen, 
sondern  durch  besondere  andere  Organe  von  sehr  mannigfaltiger  Einrich- 
tung, aber  alle  darin  übereinkommend,  dass  sie,  gleich  den  Lungen,  in 
einem  kleinen  Räume  der  Luft  oder  dem  lufthaltigen  Wasser  eine  sehr 
grofse  Oberfläche  darbieten,  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure  abge- 
ben. Bei  vielen  der  niedersten  Thiere  scheint  die  Function  des  Athmens 
sogar  durch  die  ganze  Haut  zu  geschehen.  Die  Thiere,  welche  unter 
Wasser  leben,  athmen  durch  Kiemen,  welche  in  Form  von  Blättern, 
Wimpern,  Fransen  etc.,  auf  denen  das  Capillargefa'fssvstem  aus- 
gebreitet ist,  gewissermafsen  auswendig  angebrachte  Lungen  sind, 
durch  welche  die  im  Wasser  aufgelöste  Luft  aufgenommen  wird. 
Dieser  Luftgehalt  des  Wassers  ist  daher  für  die  Existenz  dieser  Thiere 
noth wendige  Bedingung.  In  ausgekochtem,  luftfreiem  Wasser  können  sie 
nicht  leben,  Fische  z.  B.  sterben  darin  nach  kurzer  Zeit.  Die  Insekten 
sind  mit  einem  durch  alle  Organe  verzweigten  Luftröhrensystem  versehen, 
welches  durch  besondere  Oeffnungen  mit  der  äufseren  Luft  in  Gemein- 
schaft steht.  Werden  diese  letzteren  durch  Bestreichen  mit  Oel  verschlos- 
sen, so  sterben  die  Thiere.  Die  meisten  Insekten  sterben  in  einer  abge- 
sperrten Luft,  noch  ehe  aller  Sauerstoff  verzehrt  ist.  Nach  Treviranus 
nehmen  sie  bedeutend  mehr  Sauerstoffgas  auf,  als  sie  Kohlensäure  erzeu- 
gen, und  geben  aufserdem  Stickgas  ab.  Wr. 

Athmen  der  Pflanzen.  Die  Blätter  der  lebenden  Pflanzen 
haben  das  Vermögen  am  Tage  oder  überhaupt  unter  Einfluss  des  Lichtes 
die  Kohlensäure  der  Luft  zu  zersetzen,  deren  Kohlenstoff  sich  anzueignen, 
während  der  Sauerstoff  gasförmig  abgeschieden  wird.  Bei  Nacht  oder  im  Dun- 
keln findet  gerade  der  umgekehrte  Process  statt.  Es  wird,  wie  durch  vielfache 
Versuche  erwiesen  ist,  in  diesem  Falle  Sauerstoff  aufgenommen  und  Kob- 
lentäure  abgeschieden.    Mau  nannte  diese  Function  der  Blätter  das  Alh- 


Digitized  by  Google 


Athnien  der  Pflanzen 


533 


raen  der  Pflanzen,  insofern  darin  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Re- 
spirationsprocess  der  Thiere  sich  herausstellt. 

Man  hat  aus  dieser  Erscheinung  Zweifel  gezogen,  dass  die  Pflanzen 
während  ihre«  Lebens  die  Luft  verbessern,  insofern  sie  Kohlensäure  hin- 
wegnehmen und  sie  durch  Sauerstoffgas  ersetzen,  denn  grade  den  Sauer- 
stoff  aufnehmen  in  der  Nacht,  schien  diesem  Ersatz  entgegenzustehen. 

An  die  Versuche  von  Ingen  ho  use  knüpfen  sich  zum  grofsenTheil 
die  Zweifel,  welche  der  Ansicht  entgegengestellt  werden,  dass  die  Pflan- 
zen die  Luft  verbessern.  Seine  Beobachtung ,  dass  die  grünen  Pflanzen 
Dunkeln  Kohlensäure  aushauchen,  haben  de  Saussure  und  Grischow 
zu  Versuchen  geführt,  aus  denen  sich  herausgestellt  hat,  dass  sie  in  der 
That  Sauerstoff  im  Dunkeln  einsaugen,  und  dafür  Kohlensäure  aushau- 
chen. Die  Luft,  in  welcher  die  Pflanzen  im  Dunkeln  vegetiren,  vermin- 
dert sich  an  Volumen  ;  es  ist  darnach  klar ,  dass  die  Menge  des  absorbir- 
ten  Sauerstoffgases  gröTser  ist,  ab  das  Vol  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure —  es  hätte  sonst  keine  Luftverminderung  stattfinden  können. 

Es  Ut  bekannt,  dass  der  indifferente  Stickstoff,  das  Wasserstoffgas, 
dass  eine  Menge  anderer  Gase  eine  eigenthümliche,  meist  schädliche  Wir- 
kung auf  die  lebenden  Pflanzen  ausüben.  Ist  es  denkbar,  dass  eins  der 
kräftigsten  Agentien,  der  Sauerstoff,  wirkungslos  auf  eine  Pflanze  bleibe, 
sobald  sie  sich  in  dem  Zustande  des  Lebens  befindet,  wo  einer  ihrer  ei- 
gentümlichen Assimilationsprocesse  aufgehört  hat? 

Man  weifs,  dass  mit  der  Abwesenheit  des  Lichtes  die  Zersetzung  der 
Kohlensäure  ihre  Grenze  findet.  Mit  der  Nacht  beginnt  ein  rein  che- 
mischer Process,  in  Folge  der  Wechselwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft 
auf  die  Bestandteile  der  Blätter,  Blüthen  und  Früchte.  Dieser  Process 
hat  mit  dem  Leben  der  Pflanze  nicht  das  geringste  gemein,  denn  er  tritt 
in  der  todten  Pflanze  ganz  in  derselben  Form  auf,  wie  in  der  lebenden. 

Es  last  sich  mit  der  größten  Leichtigkeit  und  Sicherheit  aus  den  be- 
kannten Bestandteilen  der  Blätter  verschiedener  Pflanzen  vorausbestim- 
men, welche  davon  den  meisten  Sauerstoff  im  lebenden  Zustande  wäh- 
rend der  Abwesenheit  des  Lichtes  absorbiren  werden.  Die  Blätter  und 
grünen  Theile  aller  Pflanzen,  welche  flüchtige  Oele,  überhaupt  aromati- 
sche flüchtige  Bestandteile  enthalten,  die  sich  durch  Aufnahme  des  Sau- 
erstoffs in  Harz  umwandeln,  werden  mehr  Sauerstoff  einsaugen,  als  an- 
dere, welche  frei  davon  sind.  Andere  wieder,  in  deren  Säfte  sich  die 
Bestandteile  der  Galläpfel  befinden,  oder  die  stickstoffreiche  Materien 
enthalten,  werden  mehr  Sauerstoff  aufnehmen,  als  die,  worin  diese  Be- 
standteile fehlen.  Die  Beobachtungen  de  Saussure 's  sind  entschei- 
dende Beweise  für  dieses  Verhallen.  Während  die  Agave  americana 
mit  ihren  fleischigen,  geruch-  und  geschmacklosen  Blättern  nur  0,8  ihres 
Vol.  Sauerstoff  in  24  Stunden  im  Dunkeln  absorbiren,  nehmen  die  Blät- 
ter der  an  flüchtigem  Oel  reichen  Pinusarten  die  lofache,  die  Gerb- 
säurehaltigen der  Quere us  rubur  die  14fache,  die  balsamischen  Blätter 
der  Poputus  alba  die  21  fache  Menge  von  Sauerstoff  auf.  Wie  zweifel- 
los und  klar  zeigt  sich  diese  chemische  Action  bei  den  Blättern  der  Co- 
tylcdon  caljrcina,  bei  Cacalia  fieoides  und  anderen;  sie  sind  des  Mor- 
gens sauer  wie  Sauerampfer,  gegen  Mittag  geschmacklos,  gegen  Abend 
bitter.  In  der  Nacht  findet  ein  Säurebildungsprocess  statt,  am  Tage  und 
gegen  Abend  stellt  sich  der  Prccess  der  Entsauerstoffung  ein ;  die  Säuren 
gehen  in  Materien  über,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
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niss  wie  im  Wasser  oder  noch  weniger  Sauerstoff  enthalten.    Dahin  ge- 
hören alle  geschmacklosen  und  bitlereu  Materien. 

Man  könnte  aus  den  verschiedenen  Zeilen,  welche  die  grünen  Blät- 
ter der  Pflanzen  bedürfen,  um  durch  den  Einlluss  der  atmosphärischen 
Luft  ihre  Farbe  zu  ändern,  die  absorbirteu  Sauersloffmengen  annähernd 
bestimmen.  Diejenigen,  welche  sich  am  längsten  grün  erhalten,  werden 
in  gleicheu  Zeiten  weniger  Sauerstolf  aufnehmen,  als  andere,  deren  Be- 
standtheile  eine  rasche  Veränderung  erfahren.  Man  findet  in  der  Thal, 
da  -  s  die  Blätter  von  Hex  aqui folium,  ausgezeichnet  durch  die  Beständig- 
keit, mit  welcher  sie  ihre  Farbe  bewahreu,  0,86  Vol.  Sauerstoff  in  der- 
selben Zeit  aufnehmen ,  in  welcher  die  so  leicht  und  schnell  ihre  Farbe 
verändernden  Blätter  der  Pappel  und  Buche,  die  einen  das  8 fache,  die 
andern  das  9V2fache  ihres  Volumens  absorbiren. 

Das  Verhalten  der  grünen  Blätter  der  Pappel,  Buche,  Eiche  und 
Stechpalme,  welche  unter  der  Luftpumpe  bei  Abschluss  des  Lichtes  ge- 
trocknet und  nach  Befeuchtung  mit  Wasser  unter  eine  graduirte  Glocke 
mit  Sauersloffgas  gebracht  worden,  entfernt  jeden  Zweifel  über  dieseu 
chemischen  Process.  Alle  vermindern  das  Vol.  des  eingeschlossenen  Sau- 
erstoffgases, und  zwar  in  dem  nemlichen  Verhältniss,  als  sie  ihre  Farbe 
änderten.  Diese  Luftverminderung  kann  nur  auf  der  Bildung  von  höhe- 
ren Ux vden  oder  einer  Oxydation  des  Wasserstoffs  der  an  diesem  Ele- 
mente reichen  Bestandteile  der  Pflanzen  beruhen.  Die  abgefallenen 
gelb-  oder  braungewordenen  Blätter  der  Eiche  und  Pappel  enthalten:  die 
ersteren  keinen  Gerbesloff,  die  anderen  keine  balsamisch  riechenden  Be- 
standteile mehr. 

Die  Eigenschaft  der  grünen  Blätter,  Sauerstoff  aufzunehmen,  gehört 
aber  auch  dem  frischen  Holze  an,  gleichgültig,  ob  es  von  Zweigen  oder 
dem  Innern  eines  Stammes  genommen  worden  ist.  Bringt  man  es  in 
dem  feuchten  Zustande,  wie  es  vom  Baume  genommen  wird,  in  feinen 
Spänen  unter  eine  Glocke  mit  Sauerstoffgas,  so  findet  man  stets  im  An- 
fang das  Vol.  des  Sauerstoffs  verringert,  während  das  trockene  und  be- 
feuchtete Holz,  welches  eine  Zeillang  der  Atmosphäre  ausgesetzt  gewesen 
ist,  den  umgebenden  Sauerstoff  in  Kohlensäure  ohne  Aenderung  des  Vo- 
lumens verwandelt;  es  nimmt  also  das  frische  Holz  mehr  Sauerstoff  auf 

Die  Herren  Petersen  und  S  ch  ö d  1  er  haben  durch  sorgfältige 
Elementaranal vsen  von  24  verschiedenen  Holzarten  bewiesen,  dass  sie 
Kohlenstoff,  die  Elemente  des  Wassers  und  noch  aufserdem  eine  gewisse 
Menge  Wasserstoff  im  Ucberschuss  enthalten.  Das  Eichenholz,  frisch 
vom  Baume  genommen,  und  bei  100°  getrocknet,  enthielt  49,432  Koh- 
lenstoff, 6,069  Wasserstoff  und  44,499  Sauerstoff.  Die  Quantität  Was- 
serstoff, welche  nöthig  ist ,  um  mit  44,49  Sauerstoff  Wasser  zu  bilden, 
ist  %  dieser  Quantiiät,  nemlich  5,56 ;  es  ist  klar,  dass  das  Holz  %a  mehr 
Wasserstoff  enthält,  als  diesem  Verhältniss  entspricht.  Pinus  Lariiy 
Abies  und  Picea  enthalten  y7,  die  Linde  (Tilia  eumpaea)  sogar 
%  mehr  Wasserstoff;  man  sieht  leicht,  dass  der  Wasserstoffgehalt  in  ei- 
niger Beziehung  steht  zu  dem  speeif.  Gewichte;  die  leichteren  Holzarten 
enthalten  mehr  davon,  als  die  schweren;  das  Ebenholz  (Uiospyros  Ebe- 
num)  enthält  genau  die  Elemente  des  Wassers; 

Den  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Holzarten  von  der 
der  reinen  Holzfaser  beruht  unläugbar  auf  der  Gegenwart  von  wasser- 
stoffreichen und  sauerstoffarmen ,  zum  Theil  löslichen  Bestandteilen ,  in 
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Harz  und  anderen  Stoffen,  deren  Wasserstoff  sich  in  der  Analyse  zu 
dem  der  Holzfaser  addirt. 

Wenn  nnn  das  in  Verwesung  begriffene  Eichenholt,  Kohle  und  die 
Elemente  des  Wassers,  ohne  Ueberschuss  an  Wasserstoff  enthält,  wenn 
es  während  seiner  Verwesung  das  Vol.  der  Luft  nicht  ändert,  so  muss 
noih wendig  dieses  Verhältniss  im  Beginn  der  Verwesung  ein  anderes 
gewesen  sein,  denn  in  den  wasserstoffreichen  Bestandteilen  des  Holzes 
ist  der  Wasserstoff  vermindert  worden  und  diese  Verminderung  kann 
nur  durch  eine  Absorbtion  von  Sauerstoff  bewirkt  worden  sein. 

Die  meisten  Pflanzenphysiologen  haben  die  Aushaucbung  der  Koh- 
lensäure während  der  Nacht  mit  der  Aufnahme  an  Sauerstoff  aus  der  At- 
mosphäre in  Verbindung  gebracht;  sie  betrachten  diese  Thätigkeit  als 
den  wahren  Athmungsprocess  der  Pflanze  ,  welcher  wie  bei  den  Thieren 
eine  Entkohlung  zur  Folge  habe.  Es  giebt  kaum  eine  Meinung,  deren 
Basis  schwankender,  man  kann  sagen,  unrichtiger  ist. 

Die  von  den  Blättern ,  von  den  Wurzeln  mit  dem  Wasser  aufge- 
nommene Kohlensäure  wird  mit  der  Abnahme  des  Lichtes  nicht  mehr 
zersetzt;  sie  bleibt  in  dem  Safte  gelöst,  der  alle  Theile  der  Pflanze  durch- 
dringt;  in  jedem  Zeitmomente  verdunstet  mit  dem  Wasser  aus  den  Blät- 
tern eine  ihrem  Gehalte  entsprechende  Menge  Kohlensäure. 

Ein  Boden ,  in  welchem  die  Pflanzen  kräftig  vegetiren ,  enthält  als 
eine  nie  fehlende  Bedingung  ihres  Lebens  unter  allen  Umständen  eine 
gewisse  Quantität  Feuchtigkeit,  nie  fehlt  in  diesem  Boden  kohlensaures 
Gas,  gleichgültig,  ob  es  von  demselben  aus  der  Luft  aufgenommen  oder 
durch  die  Verwesung  von  Vegetabilien  erzeugt  wird;  kein  Brunnen- 
oder Quellwasser,  nie  ist  das  I\egenwasser  frei  von  Kohlensäure ,  in  kei- 
nerlei Periode  des  Lebens  einer  Pflanze  hört  das  Vermögen  der  Wurzel 
auf,  Feuchtigkeit  und  mit  derselben  Luft  und  Kohlensäure  einzusaugen. 

Kann  es  nun  auffallend  sein,  dass  diese  Kohlensäure  mit  dem  ver- 
dunsteten Wasser  von  der  Pflanze  an  die  Atmosphäre  unverändert  wie- 
der zurückgegeben  wird,  wenn  die  Ursache  der  Fizirung  des  Kohlen- 
stoffs, wenn  das  Licht  fehlt? 

Diese  Aushauchung  von  Kohlensäure  hat  mit  dem  Assimilationspro- 
ces«,  mit  dem  Leben  der  Pflanze  eben  so  wenig  zu  thun,  als  wie  die  Ein- 
saugung des  Sauerstoffs.  Beide  stehen  mit  einander  nicht  in  der  gering- 
sten Besiehung,  der  eine  ist  ein  rein  mechanischer,  der  andere  ein  rein 
chemischer  Proces«.  Ein  Docht  von  Baumwolle,  den  man  in  eine  Lampe 
einschliefst,  welche  eine  mit  Kohlensäure  gesättigte  Flüssigkeit  enthält, 
wird  sich  gerade  so  verhalten,  wie  eine  lebende  Pflanze  in  der  Nacht. 
Wasser  und  Kohlensäure  werden  durch  Capillarität  aufgesaugt,  beide 
verdunsten  aufserhalb  an  dem  Dochte  wieder. 

Pflanzen,  welche  in  einem  feuchten,  an  Humus  reichem  Boden  le- 
ben, werden  in  der  Nacht  mehr  Kohlensäure  aushauchen,  als  andere  an 
trockenen  Standörtern,  nach  dem  Regen  mehr,  als  bei  trockener  Witte- 
rung; alle  diese  Einflüsse  erklären  die  Menge  von  Widersprüchen  in  den 
Beobachtungen,  die  man  in  Beziehung  auf  die  Veränderung  der  Luft 
durch  lebende  Pflanzen  oder  durch  abgeschnittene  Zweige  davon,  beiAb- 
schluss  des  Lichtes  oder  im  gewöhnlichen  Tageslichte  gemacht  hat,  Wi- 
dersprüche, welche  keiner  Beachtung  werth  sind,  da  sie  die  Krage  nicht 
lösen.  L 

A 1 1  a  s  e  r  z ,  synonym  mit  faserigem  Malachit. 
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Atmosphäre  (/tlmosphere),  von  arpog  Dunst, Dampf,  Rauch  und 
oyatQa,  Kugel,  nennt  man  die  Hülle  von  gasförmigen  Substanzen,  welche 
unseren  Erdball ,  und  im  Allgemeinen  einen  Weltkörper  umgiebt ;  auch 
überträgt  man  wohl  den  Namen  auf  jede  Gashülle,  mit  der  man  starre 
oder  flüssige  Körper  bei  Versuchen  in  Gefäfsen,  und  oft  nicht  einmal  all- 
seitig, zu  umgeben  pflegt.  Hier  ist  unter  Atmosphäre  stets  die  Erd- 
atmosphäre gemeint,  für  welche  allein  auch  blofs  die  deutschen  Be- 
nennungen Dunstkugel,  Dunstkreis,  Luftkreis  gebräuchlich 
und  anwendbar  sind. 

Die  Atmosphäre  spielt  eine  grofse  Rolle  auf  unserem  Planeten.  Sie 
ist  für  die  gesammte  organische  Schöpfung  eben  so  unentbehrlich,  wie 
Licht  und  Wärme ;  ohne  sie  wäre  kein  Athmen,  kein  Leben  auf  der  Erde 
möglich.  Sie  mildert  das  Sonnenlicht,  vermehrt  die  Wirkung  der  Son- 
nenwärme, führt  vermittelnd  die  Töne  in  unser  Ohr,  veranlasst  oder  un- 
terhält die  meisten  Verbrennungs-  und  Oxydationsprocesse ,  wirkt  über- 
haupt mechanisch  oder  chemisch  bei  umählig  vielen  Operationen  mit, 
und  ist  der  Sit*  jener  im  Haushalt  der  Natur  so  wichtigen  Erscheinungen, 
welche  man  die  meteorologischen  nennt.  Ihr  Studium  hat  daher  gleiche 
Bedeutung  für  den  Physiker  wie  für  den  Chemiker,  und  wenn  auch  der 
letztere  hauptsächlich  nur  die  Zusammensetzung  derselben  in  Betracht 
zieht,  so  kann  er  doch  die  Kenntniss  ihrer  physikalischen  Beschaffenheit 
nicht  ganz  entbehren.  Diese  etwas  näher  auseinander  xu  setzen,  sev  hier 
daher  zunächst  versucht 

1.   Physikalische  Beschaffenheit  der  Atmosphäre. 

Als  Gasmasse  hat  die  Atmosphäre  mit  den  übrigen  Gasen  eine  Reihe 
von  Eigenschaften  gemein,  unter  denen  Schwere, Beweglichkeit  der 
T h eilchen,  Elasticität,  Ausdehnbarkeit  durch  W ä r m e , 
Durchsichtigkeit,  Lichtbrechungsvermögen  obenan  stehen, 
weil  sie  vor  Allem  zu  den  durch  das  Daseyn  dieser  Erdhülle  bedingten 
Erscheinungen  Anlass  geben.  Hier  wollen  wir  indess  nur  ihre  Schwere 
und  ihre  Temperatur  näher  betrachten. 

Dass  die  Atmosphäre  schwer  sej,  ist  früher  lebhaft  bestritten  wor- 
den, gegenwärtig  aber  leicht  zu  erweisen.  Schwer  seyn  und  von  der 
Erde  angezogen  werden,  ist  einerlei.  Wäre  die  Atmosphäre  dieser  An- 
ziehung nicht  unterthan,  so  würde  sie,  schon  weil  ihre  Theilchen  einan- 
der abstofsen,  von  der  Erde  entweichen,  sich  in  den  Weltraum  zerstreuen, 
es  sey  denn,  dieser  wäre  eben  so  gleichmäfsig  von  ihr  erfüllt.  Letzteres 
ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  die  Himmelskörper  erleiden  in  ihren  Bewe- 
gungen keinen  Widerstand,  welcher  auf  das  Dasein  von  Luft  im  Welt- 
raum schliefsen  liefse.  Ueberdies  folgt  die  Atmosphäre  dem  Erdkörper 
sowohl  in  seiner  Axendrehung,  als  auch  in  seinem  ungleich  rascherem 
Lauf  um  die  Sonne.  Mithin  wird  die  Atmosphäre  von  der  Erde  angezo- 
gen, d.  h.  sie  ist,  wie  jedes  ihrer  Theilchen ,  schwer  oder  hat  Gewicht. 

Eine  unmittelbare  Folge  hievon  ist ,  dass  die  Atmosphäre  von  oben 
nach  unten  einen  Druck  ausübt,  und  zwar  nicht  blofs  in  dieser  Richtung, 
sondern  auch  in  allen  übrigen,  weil  er  durch  die  Beweglichkeit  der  Theil- 
chen dahin  verpflanzt  wird.  Dann  folet  weiter,  dass  dieser  Druck  sowohl 
in  einem  und  demselben  Punkt  nach  allen  Richtungen,  als  auch  in  einer 
und  derselben  Horizontalebene  in  allen  Punkten  gleich  stark  sey,  dass  er 
aber  nach  oben  hin  von  Punkt  zu  Punkt  geringer  werde.  Das  Erstere  ist 
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nothw endig,  damit  die  Atmosphäre  in  Ruhe  bleibe,  und  da«  Letztere  ent- 
springt einfach  daraus ,  dass  jedes  Theilchen  das  Gewicht  der  senkrecht 
über  ihnen  befindlichen  zu  tragen  hat ,  es  also  desto  weniger  belastet  ist, 
und  daher  seinerseits  einen  desto  geringeren  Druck  ausüben  muss,  je  hö- 
her seine  Lage  in  dem  Ganzen  ist. 

Die  Abnahme  des  Drucks  von  unten  nach  oben  findet  Statt, 
die  Theilchen  der  Atmosphäre  mögen  sämmtlich  mit  gleicher  Krad  von 
der  Erde  angezogen  werden,  d.  h.  gleich  schwer  seyn ,  gleiches  Gewicht 
haben,  oder  nicht.  Sie  ist  also  keine  Folge  davon ,  dass  die  Anziehung 
des  Erdkörpers  mit  (Irr  Entfernung  von  ihm  abnimmt.  Nur  ist  das  Ge- 
setz der  Abnahme  des  Drucks  in  dem  ersten  Fall  ein  anderes  wie  im 
zweiten.  Wenn  die  A n z  i  e  I  u  1  n  g  *  k  r  a  f t  der  Erde  in  jedem  Abstände  von 
ihr  gleich  stark  ist,  wie  dies  wenigstens  fiir  Höhen  von  einigen  tausend 
Fufs  ohne  allen  merklichen  Fehler  angenommen  werden  darf,  so  nimmt 
der  Druck  der  Atmosphäre  in  einer  geometrischen  Progre*>ion  ah,  sobald 
die  entsprechenden  Höhen  in  einer  arithmetischen  wachsen.  \\  ird  dage- 
gen die  Anziehungskraft,  wie  in  W  irklichkeit,  nach  oben  xlivsärher,  so 
ist  die  Abnahme  des  Drucks  mit  zunehmender  Höhe  eine  raschere.  Indess 
ist  der  Unterschied  iwischen  dem  alsdann  stattfindenden  Gesell  und  dem 
vorher  genannten  fiir  alle  von  Menschen  erreichbaren  Höhen  nicht  be- 
deutend. 

Die  Anziehungskraft  nimmt  ab,  nicht  blofs  von  unten  nach  oben, 
sondern  auch  bei  gleichbleibender  Höhe,"  von  den  Polen  nachdem  Aequa- 
tor,  einmal  weil  die  Erde  keine  Kugel,  sondern  ein  an  den  Polen  abgeplat- 
tete! Sphäroid  ist,  und  dann,  weil  durch  ihre  Axendrehung  eine  Centri- 
fugalkraft  erzeugt  wird,  die  einen Theil  <b'r  Anziehung* kraft  aufhebt,  und 
zwar  nach  dem  Aequator  hin  einen  gröfseren  Theil  als  nach  den  Polen  zu. 
Die  Theilchen  der  Atmosphäre  werden  also,  selbst  an  der  Erdoberfläche 
oder,  genauer  gesprochen,  im  Niveau  des  "Weltmeer*,  Bichl  überall  gleich 
stark  angezogen,  sondern  stärker  an  den  Polen  als  unter  dem  Aequator. 
Dessungeachtet  würde  die  Atmosphäre,  sobald  sie  vollkommen  in  Kühe 
,  auf  jeden  Punkt  der  Erdoberfläche,  oder  richtiger,  des  Weltmeer* 
ch  starl 


gleich  starken  Druck  ausüben,  weil  sie  sonst  nicht  im  Zustande  der 
Ruhe  bleiben  könnte.  DiCM  Gleichheit  des  Druck*  entspringt  einfach  dar- 
aus, dm  jede  Säule  der  Atmosphäre,  vermöge  der  Beweglichkeit  ihrer 
Theilchen,  auf  alle  seitwärts  befindlichen  Säulen  drückt  und  sich  daher 
mit  ihnen  in  Gleichgewicht  setzt.  Natürlich  kann  aber  dies  Gleichgewicht 
nur  dann  bestehen,  wenn  die  Länge  der  schwereren  Luftsäulen  kürzer  ist 
als  die  der  leichteren.  Es  muss  also  die  Atmosphäre  schon  im  Zustand 
der  Ruhe  und  des  Gleichgewichts  ,  und  wenn  sie  überall  dieselbe  Tem- 
peratur besäfse ,  nach  den  Polen  hin  eine  geringere  Höhe  als  nach  dem 
Aequator  haben,  oder  ein  Sphäroid  darstellen,  das  an  den  Polen  noch 
mehr  abgeplattet  ist  als  das  der  Knie. 

W  eiche  Dimensionen  dieses  Luftsphäroid  besitze,  oder  wie  hoch  die 
Atmosphäre  über  einem  gegebenen  Punkt  der  Erdoberfläche  sev,  lässt  sich 
nicht  genau  bestimmen.    Wohl  aber  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Atmosphä 
ren  überhaupt  eine  Gränze  haben ,  und  wo  diese  Gränze  im  Allgemeinen 
liegen  müsse. 

Das  Daseyn  einer  oberen  Gränze  der  Atmosphäre  ergiebt  sich  schon 
aus  den  Gründen,  durch  welche  vorhin  die  Schwere  erwiesen  wurde. 
Es  kann  denselben  noch  hinzugefugt  werden ,  dass  wenn  die  Atmosphäre 
sich  bis  ins  Unbestimmte  in  den  Weltraum  erstreckte,  alsdann  die  übri- 
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gen  Planeten ,  vermöge  ihrer  Anziehung  auf  dieselbe ,  sich 
Ansiehung  entsprechenden  Theils  derselben  bemächtigt  haben  mü 
was  man  doch  nicht  bemerkt.  Beobachtungen,  welche  Wollaston  *) 
eigends  deshalb  an  der  Sonne,  beim  Vorübergang  der  Venus,  und  am  Ju- 
piter, beim  Vorübergang  seiner  Monde,  angestellt,  haben  an  diesen  beiden 
Himmelskörpern  keine  lichtbrechende  Atmosphäre  entdecken  lassen ,  wie- 
wohl  sie  doch  an  ihnen,  als  den  gröfsten  Körpern  unseres  Planetensystems, 
vorzugsweise  grofs  und  deutlich  seyn  müsste,  wenn  sie  überaupt  vorhanden 
wäre.  Eben  so  wenig  hat  man  an  dem  Monde  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit eine  Atmosphäre  entdecken  können.  Einige  Astronomen  spre- 
chen zwar  bei  gewissen  Planeten  von  Atmosphären ;  allein  erstlich  ist  dzmit 
nicht  gerade  eine  Luft- Atmosphäre  gemeint,  und  zweitens  würde  auch 
das  Dascyn  einer  solchen  Atmosphäre  auf  diesem  oder  jenem  Planeten 
noch  kein  Beweis  gegen  den  hier  aufgestellten  Satz  abgeben,  da  einzelne 
so  gut  wie  die  Erde  als  besondere  Eigenthümlichkeit  eine  Atmosphäre 
besitzen  könnten.  Erst  wenn  man  auf  allen  Planeten  Atmosphären  wie  die 
unscrige  nachgewiesen  hätte,  würde  dieser  Grund  für  die  Begrenztheit 
der  Erdatmosphäre  wegfallen. 

Ein  anderer  Beweis  für  die  Abgeschlossenheit  unserer  Atmosphäre 
geht  aus  der  Axendrehung  der  Erde  hervor.  Vermöge  dieser  müssen  alle 
Lufttheilchen  innerhalb  24  Stunden  einen  ganzen  Kreis  beschreiben, 
desto  gröfseren,  je  weiter  sie  von  der  Erde  abstehen.  In  einem 
Abstand  von  der  Erde  wird  aber  die  Centrifugalkraft ,  welche  bei  y 
Geschwindigkeit  durch  die  Kreisbewegung  entsteht,  so  grofs,  dass  sie  die 
Anziehungskraft  der  Erde  völlig  aufhebt.  Von  diesem  Abstände  an,  kann 
die  Atmosphäre  demnach  kein  Continuum  mehr  darstellen,  sondern  die 
Theilchen,  die  sich  etwa  daselbst  befinden,  würden,  wenn  sie  nicht  ganz 
fortfliegen,  höchstens  gleich  Monden,  die  Erde  einzeln  umkreisen. 

Was  den  Ort  der  Gränze  betrifft,  so  nimmt  Laplace  **)  an,  das* 
sie  eben  dort  liege,  wo  Centrifugalkraft  und  Anziehungskraft  einander 
aufheben,  nichtiger  scheint  es  indess  wohl,  sie  dahin  zu  versetzen,  wo  die 
obersten  Lufttheilchen  durch  ihr  eigenes  Gewicht,  welches  sie  an  ihrem 
Ort  noch  durch  die  von  der  Centrifugalkraft  nicht  ganz  aufgehobene  An- 
ziehung der  Erde  behalten,  im  Stande  sind,  der  von  den  tiefer 
Theilchen  auf  sie  ausgeübten  Abstofsung  das  Gleich^ 
Dieser  Satz  ist  zuerst  von  G.  G.  Schmidt  ***)  und 
laston  f)  aufgestellt. 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  lasst  sich  experimentell  an  Gasen  oder 
Dämpfen  erweisen,  die  mit  grofsem  specifischen  Gewicht  eine  geringe 
Spannkraft  verbinden,  z.  B.  an  Quecksilberdampf  der  6,98  Mal  so  dicht 
als  die  Luft  ist  und  dessen  Spannkraft  -f-  1 00°  C  nicht  mehr  als  0,00004 
vom  gewöhnlichen  Druck  der  Atmosphäre  beträgt.  Farada  v  -|--f-)  hat 
beobachtet,  dass  wenn  Goldblättchen  in  Flaschen,  die  am  Boden  etwas 
Quecksilber  enthalten,  frei  aufgehängt  werden,  dieselben  bei  einer  Tempe- 
ratur von  15  bis  20°  C  nach  einiger  &eit  eine  vollständige  Amalgamation 
durch  die  aufsteigenden  Quecksilberdämpfe  erleiden ,  dass  dieses  aber  hei 
Winterskältc  nicht  geschieht,  wie  nahe  man  auch  die  Biättchen  auf  da.« 

  ■ 

•)  Gilb.  Ann.  Bd.  72,  5.  43. 
**)  Sjfctewi  du  Monde,  Libr.  IIT,  cap.  7. 
***)  Gilb.  Ann.  Bd.  62,  8.  309. 

t)  Gilb.  Ann.  Bd.  72,  8.  37. 
tt)  Pogg.  Ann.  Bd.  9,  8.  I  und  Bd.  19.  8.  345. 
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Quecksilber  herabgelassen  hat,  mm  deutlichen  Beweise,  dass  dann  die 
Quecksilberatmosphäre  nur  eine  ganz  unmerkliche  Höhe  hat  oder  gänzlich 


fehlt.  Noch  bestimmter  geht  die  Begräniung  der  Quecksilberatmosphäre 
aus  der  Angabe  von  Berzelius*)  hervor,  dass  sie  bei  0°nur  ganz  dicht 
über  dem  Metall,  bei  -f-  10°  einige  Zoll  hoch  über  demselben,  und  bei 
-f-  20°  schon  in  der  Höhe  von  10  Zoll  über  demselben  auf  angegebene 
Weise  durch  ein  Goldblatt  nachweisbar  sey. 

So  bestimmt  indess  durch  den  angeführten  Satz  die  Gränze  der  At- 
mosphäre bezeichnet  wird,  so  wenig  lässt  sich  doch  die  Höhe  derselben 
darnach  genau  festsetzen.  Dazu  wäre  nämlich  erforderlich,  dass  man 
wüsste,  welche  Temperatur  die  Atmosphäre  in  verschiedenen  flöhen  be- 
sitzt. Nun  wissen  wir  zwar,  dass,  bei  normalem  Zustand  der  Atmosphäre, 
die  Temperatur  von  unten  nach  oben  abnimmt,  aber  nach  welchem  Gesetz, 
ist  unbekannt.  Man  kann  daher  die  Berechnung  der  Höhe  nur  unter  ge- 
wissen als  wahrscheinlich  angesehenen  Hypothesen  unternehmen.  Dies 
hat  G.  G  Schmidt  gethan,  einmal  unter  der  Annahme,  dass  die  Tem- 
peratur für  jede  121,1  Toisen  Erhebung  um  1°R.  abnehme,  und  zweitens 
unter  der  zuerst  von  Lambert  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Wärme- 
Abnahme  proportional  sey  den  Temperaturen  oder  Spannkräften  der  WTärme. 
Für  die  Höhe  unter  dem  Aequator  (daselbst  eine  Mitteltemperatur  von 
22°,4  K  angenommen),  ergab  die  erste  Hypothese  7,22  geogr.  Meilen, 
die  letztere  dagegen  27,5;  für  die  Höhe  unter  dem  Pol  (daselbst  dit  Mit- 
teltemperatur SB  0°  gesetzt)  die  erste  6,6,  die  zweite  27,1  geogr.  Meilen. 
Die  grofse  Verschiedenheit  der  nach  beiden  Hypothesen  erhaltenen  Re- 
sultate zeigt  genugsam,  wie  wenig  wir,  ohne  genaue  Kenntniss  des  Ge- 
setzes der  Wärme-Abnahme,  im  Staude  sind,  die  Höhe  der  Atmosphäre 
auf  diese  Weise  zu  ermitteln. 

Später  hat  auch.  J.  C.  E.  Schmidt**)  das  Problem  über  die  Höhe 
der  Atmosphäre  wieder  vorgenommen.  Mit  Zugrundlegnng  derselben  Kräfte, 
welche  seine  Vorgänger  annahmen,  findet  er,  dass  eine  allgemeine  Auflösung 
dieses  Problems  nicht  möglich  sey,  indem  bei  den  vorausgesetzten  Kräften  (An- 
ziehung der  Erde,  Centrifugalkraft  und  Abstofsung  derTheilchen,  ausgespro- 
chen in  dem  Verhältniss  desDrucks  zurDichtigkeit)  kein  vollkommenes  Gleich- 
gewicht in  der  Atmosphäre  statthabe.  Er  sucht  daher  die  Höhe  einer  iso- 
iirten  Luftsäule  unter  dem  Aequator  und  den  Polen  zu  bestimmen ,  setzt 
dabei  die  mittlere  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  unter  dem  Aequator 
auf  25°  C.  unter  den  Polen  auf  0°,  die  Höhenzunahme  für  1<>  C,  Tem- 
peraturabnahme dort  auf  600,  hier  auf  500  Fufs,  und  bekommt  so  für 
die  Höhe  der  Atmosphäre  unter  dem  Aequator  175,000  und  unter  den 
Polen  132,100  Fufs.  Die  nahe  Uebereinstimmung  dieses  Resultats  mit 
dem  seines  Vorgängers  hält  er  indess  für  zufällig  ***). 

Nicht  besser  ist  eine  andere,  astronomische  Methode,  welche  der 
ums  Jahr  1100  lebende  Araber  Alhazen  erdacht  hat.  Sie  verlangt, 
dass  man  an  einem  heiteren  Adend  die  Zeit  beobachte,  wann  die  Gränze 
der  Dämmerung  das  Zenith  erreicht,  d.  h.  wann  uns  von  dort  noch  Son- 
nenlicht reflectirt  wird.  Aus  dieser  Zeit  ergiebt  sich  der  Winkel,  welchen 


*)   Lehrbuch  Bd.  1,  8.  330. 
**)   Detsen  Lekrb.  der  lnathem.  u.  phyt.  Geographie  Bd.  II.,  S.  236  u.  256. 
***)  Betrachtungen  über  die  Conaitution  der  obersten  Luftschichten,  die  in  neuer 
iTeit-ron  Point  on,  De  la  Rite  und  Biot  angestellt  »in  <1 ,  glauben  wir  hier 
übergehen  zu  dürfen,  da  sie,  obwohl  mit  deui  obigen  Probleme  zu«. munenhän- 
gend,  xu  »ehr  theoretischer  Natur  und. 
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dann  die  Sonnenstrahlen  von  unten  her  mit  dem  Horizont  des  Beobach- 
tungsortes machen  (17° — 18°)  oa"er  die  Ergänzung  zu  90°  desjenigen 
Winkels,  unter  welchem  die  Sonnenstrahlen  am  Ort  der  Reflexion  mit 
der  Vertikalen  zusammentreffen  (73  bis  72°).  Aus  letzterem  Winkel  und 
dem  nothwendie;  rechten  Winkel,  unter  welchem  dieselben  Sonnenstrah- 
len die  Vertikale  des  von  ihnen  tangirten  OrLs  der  Erdoberfläche  schnei- 
den ,  so  wie  aus  dem  bekannten  Halbmesser  der  hiebei  als  kugelförmig 
angenommenen  Erde  lässt  sich  dann  durch  eine  ganz  einfache  trigonome- 
nxtrische  Rechnung  die  gesuchte  Höhe  bestimmen.  Auf  diese  Weise 
hat  man,  unter  verschiedenen  Annahmen  für  den  ersten  "Winkel,  der  zwi- 
schen 17°  und  18°  schwankt ,  die  Höhe  der  Atmosphäre  zu  9,5  bis  10 
geogr.  Meilen  gefunden.  Natürlich  kann  dies  nicht  die  volle  Höhe  der 
Atmosphäre  seyn ,  sondern  nur  diejenige ,  bei  welcher  die  Atmosphäre 
noch  im  Stande  ist,  Licht  auf  uns  zu  reflectiren.  Eben  so  wenig  kann 
die  Bestimmung  eine  grofse  Genauigkeit  haben,  da  sich  die  Grame  der 
Dämmerung  nicht  scharf  beobachten  lässt,  und  überdies  schliefst  die  Me- 
thode, wie  neuerlich  Arago  *)  sehr  richtig  bemerkt,  die  gar  nicht  er- 
wiesene Voraussetzung  ein ,  dass  das  vom  Zenith  reflectirte  Licht  nur 
durch  einmalige  Reflexion  zu  uns  gelange.  Diese  Hohenbcstimmung  ist 
also  eben  so  wie  die  vorherige  nur  als  eine  ungefähre  Schätzung  zu  be- 
trachten. 

Der  Druck,  welchen  die  Atmosphäre,  vermöge  des  Gewichts  ihrer 
Theilchen  ausübt,  äufsert  sich  durch  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Er- 
scheinungen ,  die  zum  Theil  die  augenfälligsten  Beweise  seines  Daseyns 
liefern.  Versuchen  wir  z.  B.  durch  Saugen  mit  dem  Munde  oder  mittelst 
einer  Pumpe  die  Luft  aus  einem  Gefäfse  zu  ziehen,  so  empfinden  wir  so- 
gleich einen  Widerstand,  und  nach  kurzer  Fortsetzung  der  Operation 
werden  die  Lippen  oder  der  Stempel  der  Pumpe  mit  einer  Gewalt  gegen  das 
Gefäfs  gepresst,  die  Jeden,  der  sie  zum  ersten  Mal  erfährt,  in  Erstaunen 
setzen  muss.  Unternehmen  wir  den  Versuch  mit  einer  Glasglocke,  die 
auf  eine  ebene  Fläche  gestellt  ist  und  mit  ihrem  Rande  luftdicht  auf 
dieselbe  schliefst,  so  ist  die  Glocke,  nachdem  die  Luft  ausgepumpt  worden, 
wie  angeheftet  an  die  Fläche ,  während  sie  vorher  und  nach  Wiederein- 
lassung der  Luft  mit  leichter  Anstrengung  abgehoben  werden  kann.  Steilen 
wir  endlich  eine  offene  Glasröhre  mit  einem  ihrer  Enden  in  eine  Flüssig- 
keit und  bemühen  uns  nun,  die  Luft  aus  derselben  zu  ziehen,  so  sehen 
wir  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  emporsteigen,  desto  mehr,  je  weiter  das 
Auspumpen  fortgesetzt  wird;  indess  geht  dies  Steigen  nicht  ins  Unbe- 
stimmte fort,  im  Gegcntheil  finden  wir,  wenn  die  Röhre  eine  hinlängliche 
Länge  hat,  dass  zuletzt  eine  Gränze  eintritt,  bei  der  alles  weitere  Pumpen 
die  Höhe  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  vergröfsert.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  wir 
eine  ganz  offene  Glasröhre  in  senkrechter  Stellung  völlig  untertauchen,  sie, 
noch  unter  der  Flüssigkeit,  an  ihrem  oberen  Ende  auf  irgend  eine  Weise,  durch 
den  Finger,  durch  etwas  Wachs,  oder  noch  besser  durch  einen  Hahn,  luftdicht 
verschliefsen ,  und  nun  herausziehen;  sie  bleibt  bei  fortgesetztem  Heraus- 
ziehen lange  ganz  gefüllt,  bis  endlich  ein  Punkt  eintritt,  wo  die  Flüssig- 
keit sich  plötzlich  vom  oberen  Ende  der  Röhre  abtrennt  und  nun  einen 
unveränderlichen  Stand  annimmt,  denselben,  wie  vorhin  beim  Auspumpen 
der  Luft ,  wie  weit  man  auch  das  Herausziehen  der  Röhre  und  also  das 
Vcrgröfsern  des  Raumes  über  der  Flüssigkeit  noch  fortsetzen  mag.  Wle- 


*j  Coinpl.  read,  de  TAcad.  T.  III,  p.  599. 
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derholen  wir  diesen  oder  den  vorhergenannten  Versuch  mit  Flüssigkeiten 
von  verschiedener  Natur,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Höhen,  bis  zu  weicher 
sie  ansteigen,  im  umgekehrten  Verhältniss  ihrer  specifischen  Gewichte 
stehen,  dass  z.  B.  Wasser  sich  iu  ungefähr  32  Fufs  erhebt,  das  13,5  Mal 
dichtere  Quecksilber  dagegen  nur  bis  xu  ungefähr  28  Zoll.  Wiederholen 
wir  ferner  den  einen  oder  den  andern  Versuch  im  luftleeren  Raum,  d.  h. 
halten  wir  den  Druck  der  Atmosphäre  von  dem  außerhalb  der  Röhre  be- 
findlichen Theil  der  Flüssigkeit  ab,  so  findet  in  der  Röhre  kein  Steigen 
der  Flüssigkeit  Statt,  zum  deutlichen  Beweise,  dass  es  jener  Druck  gewe- 
sen ist,  der,  während  er  ausserhalb  wirkte,  in  der  Röhre  aber  aufgehoben 
wurde,  die  Flüssigkeit  zum  Steigen  nöthigte.  Hat  man  dieses  einmal  ge- 
sehen, und  weifs  man  andererseits  (wie  das  Einschütten  zweier  nicht  ver- 
mischbarer Flüssigkeiten ,  z.  B.  Wasser  und  Oel,  in  eine  U-formig  gebo- 
gene offene  Röhre  lehrt),  dass  Flüssigkeitssäulen  von  verschiedener  Natur 
einander  das  Gleichgewicht  halten  oder  einen  gleichen  Druck  auf  ihre 
Grundfläche  ausüben ,  wenn  ihre  Höhen  sich  umgekehrt  wie  ihre  speeifi- 
schen  Gewichte  verhalten,  so  ist  auch  begreiflich,  dass  die  Steighöhe  ver- 
schiedener Flüssigkeiten  bei  obigen  Versuchen  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zu  deren  speeifischen  Gewichten  steht,  und  dass  sie,  wenn  nicht 
die  Flüssigkeit  durch  die  Elasticität  ihres  eignen  Dampfc  theilweis  nieder- 
gedrückt wird,  ein  Maafs  für  den  Druck  der  Atmosphäre  abgeben  müsse. 

Die  Erkenntniss  dieser  Wahrheit  führte  Torricelli  zur  Erfindung 
des  Barometers,  noch  ehe  er  selbst  den  Versuch  dazu  gemacht ,  den  V  i  - 
viani  i.  J.  1643  auf  seinen  Rath  unternahm.  Vor  ihm  wurde  das  Stei- 
gen von  Flüssigkeiten  in  ausgepumpten  Röhren  einem  Abscheu  der 
Natur  vor  dem  leeren  Raum  (Horror  oaeui)  zugeschrieben ,  und 
selbst  sein  Lehrer,  der  grofse  Galilei  vermochte  nicht,  sich  von  dieser 
Idee  loszureifsen,  denn  als  er  an  einer  zu  Florenz  angelegten  Pumpe  ersah, 
dass  das  Steigen  des  Wassers  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gehe,  suchte 
er  sich  mit  der  Annahme  zu  helfen ,  dass  dieser  Abscheu  eine  Gränze 
habe.  Die  später  von  Pascal  vorausgesehene  und  auf  seine  Veranlassung 
durch  Perrier  schon  1648  bewahrheitete  Thatsache,  dass  auf  Bergen, 
wo  nothwendig  der  Druck  der  Atmosphäre  geringer  als  unten  in  der 
Ebene  sejn  muss,  auch  die  Quecksilbersäule  im  Barometer  kürzer  ist,  hat 
den  einsichtsvolleren  Theil  der  Physiker  längst  von  jener  Hypothese  zu- 
rückgebracht, und  gegenwärtig  möchte  sie  noch  kaum  einer  W  iderlegung 
verdienen.  Verlangt  man  indess ,  nach  Allem ,  was  bereits  angeführt  ist, 
noch  einen  Bew  eis  für  das  Daseyn  des  Luftdrucks,  so  hat  man  einen  augen- 
fälligen und  zugleich  vollgültigen  in  der  Thatsache,  dass  eine  Glaskugel 
luftleer  weniger  wiegt  als  luftvoll;  sie  beweist  das  Gewicht  der  Luft,  und 
davon  ist  der  Druck  der  Atmosphäre  eine  nothwendige  Folge. 

Der  Hauptgrund,  weshalb  man  das  Daseyn  dieses  Drucks  so  lange 
verkannte  und  läugnete,  lag  darin,  dass  man ,  bei  Einräumung  desselben, 
nicht  begreifen  konnte,  wie  der  menschliche  Körper,  der,  wenn  man  seine 
Oberfläche  zu  14  bis  15  Quadratfufs  annimmt,  vermöge  der  Atmosphäre 
eine  Last  von  etwa  300  Centnern  zu  tragen  haben  würde,  einen 
solchen  Druck  widerstehen  sollte,  ohne  ihn  einmal  zu  empfinden, 
und  ohne  in  seinen  Bewegungen  gehindert  zu  seyn.  Dieser  Einwurf 
ist  aber  leicht  zu  beseitigen.  Erstlich  können  die  festen  und  flüssi- 
gen Theile  unseres  Körpers,  wie  wir  dies  aus  directen  Versuchen  an  viel 
andern  Substanzen  \on  diesen  Aggregatformen  wissen,  einen  ungeheu- 
ren   Druck    ertragen,   ohne   merklich  comprimirt  zu  werden.  Daun 
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enthalten  die  hohlen  Theile  eine  Luft,  die  ebenso  sehr xusammengedrückt 
ist  als  die  äufsere,  und  die  folglich  deren  Druck  das  Gleichgewicht  hält. 
Endlich  ist  offenbar  unsere  ganze  Organisation  darauf  eingerichtet ,  unter 

einem  solchen  Druck  zu  leben.  \\  ir  sehen  dies  unter  andern  daraus,  dass 
alle  vwichen  Theile  unsers  Körpers  eine  gewisse  An^escliw  ollenheit  oder 
Spannung  {turgur)  besitzen,  «la.s.s,  beim  Ordnen  einer  Pulsader,  das  Blut, 
trotz  des  atmosphärischen  Drucks,  mit  grofser  kraft  lierv  orsschiefst ,  und 
da.ss  wir  uns  in  der  verdünnten  Atmosphäre  auf  dem  (iipfel  eines  hohen 
Herges  sehr  unbehaglich  fühlen,  uns  Jilut  aus  Lippen,  /.ahndeisch  und 
Aui/en  hcr\ ordrin^t.  Unzweifelhaft  würden  wir  ohne  den  Druck  der 
VtmoApbä're,  auch  wenn  dabei  «las  Athinen  fortbestehen  konnte,  gar  nicht 
zu  leben  vermögen;  wir  brauchen  nur  auf  die  neuere  Erfahrung  von  \Y. 
und  E.  W  eher  zu  verweisen,  der  gemä'fs  die  Schenkelköpfe  der  Beine 
und  Arme  nur  durch  den  Luftdruck  in  ihren  lieckenpfaunen  gehalten 
werden  *),  um  die  Richtigkeit  dieses  Ausspruchs  zu  belegen;  wir  brauchen 
andererseits  auch  nur  daran  zu  erinnern,  doss  Personen  innerhalb  einer 
Taucherglocke  iu  mehr  als  30  Fufs  Tiefe  unter  dem  Wasser  stundenlang 
und  ohne  Scha<len  die  angestrengsten  Arbeiten  am  Hafenhau  zu  Ramsgate 
verrichtet  haben  **),  um  zu  zeigen,  dass  «1er  Mensch,  geschweige  denn  die 
gesammte  Fischwelt,  einen  noch  weit  größeren  Druck  als  den  der  Atmo- 
sphäre zu  ertragen  vermag.  Was  endlich  das  leichte  Ausweichen  der 
Luflthcilchcn  betrifft,  so  kann  es  auch  nicht  wunderbar  erscheinen;  es 
entspringt  einfach  «laraus,  dass  diese  Theilchen  an  Masse  äufserst  gering 
.sind,  durch  keine  Cohäsion  mit  einander  verknüpft  werden,  und,  von 
allen  Seiten  gleich  stark  ge«lrückt ,  sich  eben  so  frei  bewegen  können,  als 
wenn  sie  gar  nicht  ge«lrückl  würden-  Iruless  gilt  «lies  doch  nur  vom  er- 
sten Moment  ihrer  Bewegung.  So  wie  sie  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
entfernt  werden,  erlei«len  sie  keinen  gleichen  Druck  mehr  von  allen  Seiten, 
sondern  einen  stärkeren  von  der  Seite  her,  nach  welcher  hin  sie  bewegt 
werden.  Darau.s  entspringt  das,  was  wir,  je  nachdem  ein  Körper  sich  in 
der  Luft  oder  die>e  gegen  jenen  bewegt,  .Widerstand  oder  W  ind 
nennen,  und  w  as  uns  den  fühlbarst«'!!  Beweis  vom  Daseyn  der  Atmosphäre 

liefert 

Der  Druck  der  Atmosphäre  kann  auf  mehrfache  Weise  gern  essen 
werdeu.  Am  bequemsten  und  genauesten  geschieht  es  durch  das  Baro- 
meter (s.  dieses).  Wir  messen  ihn  darin  durch  eine  Quecksilbersäule, 
welche  ihm  «las  Gleichgewicht  hält,  und  setzen  dabei  die  Länge  dieser 
Säule  ihren  und  «ler  Atmosphäre  Druck  proportional  ***).  Soll  iudess 
diese  Proportionalität  wirklich  statthaben ,  so  muss  mnächst  die  Queck- 
silbersäule entweder  immer  einerlei  Temperatur  haben ,  oder ,  wenn  dies, 
wie  in  der  Regel,  nicht  der  Fall  ist,  durch  Rechnung  auf  diejenige  Länge 
zuruckgeiührt  werden,  welche  sie  haben  würde,  wenn  die  Temperatur 
unverändert  geblieben  wäre.  Die  Notwendigkeit  dieser  Berichtigung 
wird  einleuchten,  wenn  man  erwägt,  dass  gleich  lange  Quecksilbersäulen 
unmöglich  gleichen  Druck  ausüben  können ,  sobald  ihre  Temperatur  und 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  40,  5.  i. 
**j  Gilb.  Ann.  Bd.  60,  S.  146. 
***)  Diesem  Druck  i»t  nothwendig  auch. die  Elasticität  oder  Spannkraft  der  «Imoi- 
sphärischen  Luft  an  Ort  und  Stelle  gleich,  weil  sie  eben  au»  jenein  Druck 
hervorgeht.  Verschliefen  vrlt  den  kurzen  Schenkel  de»  Barometer»  luftdicht, 
»o  behält  aus  diesem  Grunde,  obwohl  der  atmosphärische  Druck  abgehalten  i»t, 
die  Queck*ilber»aule  unverändert  ihren  Stand. 
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damit  auch  ihr  specifisches  Gewicht  verschieden  ist.  Erst  nach  dieser  Be- 
richtigung sind  die  an  einem  Ort  zu  verschiedenen  Zeiten  beobachteten 
Längen  der  Barometersäulen  mit  einander  vergleichbar.  Beobachtungen 
an  verschiedenen  Orten  erfordern  überdies  noch  eine  andere  Berichtigung. 
Da  nämlich  die  Schwerkraft  der  Erde  nicht  allenthalben  gleich  ist,  stärker 
an  den  Polen  und  der  Erdoberfläche  ab  unter  dem  Aequator  und  in  be- 
deutender Höhe,  so  kann  auch  eine  gleich  lange  Quecksilbersäule,  selbst 
bei  gleicher  Temperatur,  nicht  überall  dasselbe  Gewicht  haben  oder  den- 
selben Druck  ausüben;  und  wenn  wir  daher  an  verschiedenen  Orten  aus 
der  L ä n  g e  einer  Quecksilbersäule  auf  den  Druck  derselben,  welcher 
dem  der  Atmosphäre  gleich  ist,  schließen  wollen,  so  sind  wir  genöthigt, 
die  bei  verschiedenen  Werthen  der  Schwerkraft  gemessenen  Barometer- 
säulen auf  irgend  eine  derselben  zu  reduciren.  Nur  erst  nach  diesen  beiden 
Berichtigungen  sind  die  an  verschiedenen  Orten  und  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen beobachteten  Barometersäulen  mit  einander  vergleichbar  *). 

Barometerbeobachtungen,  auf  diese  Weise  berichtigt,  haben  nun  ge- 
lehrt ,  dass  der  Druck  der  Atmosphäre  an  jedem  Ort  der  Erde  einer  be- 
ständigen Schwankung  ausgesetzt  ist,  so  dass  man,  um  den  wahren  Werth 
dieses  Drucks  für  irgend  einen  Ort  kennen  zu  lernen,  genöthigt  ist,  jahre- 
und  mehrmals  täglich  den  Stand  des  Barometers  aufzuzeichnen 
aus  allen  Ständen  das  arithmetische  Mittel  zu  ziehen.  Was  man  dann 
erhält,  ist  der  mittlere  Barometerstand,  das  Maafs  des  mittleren 
Drucks  der  Atmosphäre  an  dem  Beobarhtungsort. 

Dieser  mittlere  Druck  ist  verschieden  nach  der  Lage  des  Orts,  sowohl 
nach  dessen  Höhe  über  dem  Meere ,  als  auch  nach  dessen  geographischer 
Breite,  selbst  nach  der  geographischen  Länge.  Je  höher  der  Ort  liegt, 
desto  geringer  ist  der  mittlere  Luftdruck  daselbst,  und  zwar  ist  die  Höhe 
des  Orts  proportional  dem  Unterschiede  zwischen  den  Logarithmen  der 
mittleren  Barometerstände  am  Meeresspiegel  unter  der  geographischen 
Breite  des  Beobachtungsorts  und  an  diesem  Ort  selbst.  Dieser  Satz  ,  auf 
denen  das  barometrische  Höhenmessen  beruht,  ist  nothwendige  Folge 
des  Gleichgewichts  der  atmosphärischen  Schichten.  Die  Verschiedenheit 
des  mittlem  Luftdrucks  in  gleicher  Höhe  über  dem  Meer,  oder  einfacher 
am  Spiegel  desselben ,  würde  dagegen  in  einer  im  vollkommenen  Gleich- 
gewicht stehenden  Atmosphäre  nicht  stattfinden ;  sie  ist  Folge  von  con- 
stanten  Strömungen,  die  hauptsächlich  durch  Temperaturunterschiede 
erzeugt  werden.  Die  Gröfse  dieser  Verschiedenheit ,  so  wie  überhaupt 
der  Werth  des  mittleren  Barometersundes  am  Meere  unter  verschiedenen 
geographischen  Breiten  lässt  sich  daher  nur  durch  Erfahrung  bestimmen. 
Die  zuverlässigsten  Beobachtungen  haben  in  dieser  Beziehung  Folgendes 
gelehrt  **). 


*)  Versieht  pich,  daaa  der  ManfrHib,  mit  wefchem  die  Lange  der  BarotnetersSule 
gemeuen   wird,  ebenfalls    auf  eine    feste   Temperatur    zurückgeführt  ,  und, 
wenn  es  «1  ie  Con*truction  des  InMrumenis  erforderlich  micht,  auch  die  Correc- 
lion  wegen  der  Capillaritat  angebracht  worden  ist. 
**>  S.   Pocg.  Ann.  Bd.  36,  S.  395  U.  Bd.  37,  9.  475. 
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Mittlerer  Barometerstand  am  Meeresspiegel  unter  verschiedenen  Breiten 
ii  0°  R.  und  reducirt  auf  die  Schwere  unter  45°  Breite. 


Orte. 


Breite. 

Baromet* 
par.Lin. 

33°  S. 

337,88 

23 

338,08 

sy,  N. 

336,09 

10 

336,16 

19 

336,44 

23 

337,62 

28 

338,28 

32% 

338,83 

33 

339,83 

38 

338.00 

41 

337,82 

43% 

337,71 

44 

337,77 

44% 

337,85 

45 

337,87 

49 

337,65 

Orle. 
i 


Breite. 


Cap     .    •    •  . 
Rio-Janeiro 
Christiansborg 
Guayra  .  . 
St  Thomas 
Macao 
TcnerifTa 
Madeira  .  . 
Tripolis  .  . 
Palermo  .  . 
Neapel     .  . 
Florenz   .  . 
Avignon  . 
Bologna  .  . 
Padua'    .  . 
Paris  .    .  . 


London  . 
Altona 
Danzig  . 
Königsberg 
Apenrade 
Edinburf* 
Cbristiama 
Hardangcr 
Bergen  . 
Rickiavig 
Godtbaao 
Eyafiord 
Godhavn 
UpernaYik 
MelTille-Insel 
|Spitzbergen 


51%  N. 

53% 

54% 

54% 

55 

56 


60 
64 
G4 
66 

68 
73 

74% 

75% 


337,53 
337,35 
337,24 
337,41 
337,22 
336,46 
336,74 
335,99 
336,02 
333,89 
333,86 
334,64 
334,76 
335,49 
336,35 
336,23 

Aus  dieser  Tafel  erhellt,  dass  der  mittlere  Barometerstand  oder  Luft- 
druck unter  der  geogr.  Breite  von  32  bis  33°  (wenigstens  auf  dem  atlan- 
tischen Ocean)  am  gröfsten  ist,  und  von  da  abnimmt,  sowohl  nach  dem 
Aequator  als  nach  den  Polen  hin,  wo  indess  schon  unter  dem  Polarkreise 
(66°%  nördl.  Breite)  ein  Minimum  eintritt,. und  weiter  nordwärts  eine 
Zunahme  stattfindet.  Alle  diese  Orte ,  mit  Ausnahme  von  Macao ,  Hegen 
in  der  westlichen  Hemisphäre,  nicht  fern  vom  atlantischen  Meere,  und 
alle,  mit  Ausnahme  der  Capstadt  und  vom  Rio  Janeiro,  nördlich  vom 
Aequator,  auch  haben  die  in  der  Tafel  aufgeführten  Beobachtungen  nicht 
alle  einen  gleichen  Grad  von  Zuverlässigkeit.  Wir  können  also  aus  ihnen 
nicht  mit  Sicherheit  schliefsen ,  wie  der  mittlere  Druck  der  Atmosphäre 
in  andern  Quadranten  der  Erde  unter  verschiedenen  Breiten  beschaffen 
sev.  Besäfsen  ^wir  indess  eine  hinlängliche  Zahl  von  Angaben  über  den 
mittlem  Barometerstand  an  den  verschiedensten  Punkten  des  Meereshori- 
zont, so  würde  das  Mittel  aus  ihnen  allen  den  mittleren  Druck  der  ge- 
sammten  Atmosphäre  auf  den  Meeresspiegel  geben,  denjenigen,  der  bei 
vollkommner  Ruhe  der  Atmosphäre  an  jedem  Punkte  des  Meeresspiegels 
einträte  und  daher  nothwendig  an  allen  diesen  Punkten  gleich  wäre.  Die 
Gröfse  dieses  gesammten  Mitteldrucks  kennen  wir  noch  nicht,  indess  ist 
ersichtlich,  dass  es  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  zwischen  den  Breiten 
33°  und  66°  irgendwo  eine  Zone  geben  müsse,  wo  der  mittlere  Barome- 
terstand am  Meere  mit  diesem  allgemeinen  Mitteldruck  zusammenfallt,  und 
dass  in  allen  übrigen  Zonen  ein  gröfserer  oder  geringerer  mittlerer  Baro- 
meterstand, d.  h.  eine  Depression  oder  Elevation  des  mittlem  Drucks  der 
Atmosphäre  stattfindet.  In  ermangelnder  Kenntniss  des  allgemeinen  Mit- 
teldrucks der  Atmosphäre  am  Meeresspiegel ,  können  wir  uns  nur  an  den 
speciellen  Mitteldruck  eines  bestimmten  Orts  im  Meereshorizont  halten, 
und  wir  irren  wohl  nicht  viel,  wenn  wir  für  45°  Breite  den  mittleren 
Barometerstand  am  Meere,  reducirt  auf  0°  und  auf  die  Schwere  unter 
45°  Breite  zu  337,80  pariser  Linien  annehmen. 

Hiernach  beträgt  der  mittlere  Druck  der  Atmosphäre  am  Meeresspiegel 
auf  1  Quadratcentimeterfläche  =  1036,07  Gramme, 
»   1  pariser  Quadratzoll  =  16,2325  Pfund  preufs. 
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Bei  allen  Messungen,  bei  denen  man  den  Druck  der  Atmosphäre  zur 
Einheit  annimmt,  z.  B.  bei  Bestimmung  der  Spannkraft  der  Wasser- 
dämpfe, nimmt  man  indess  die  Gröfse  dieses  Drucks,  der  Bequemlichkeit 
halber  in  runden  Zahlen  ausgedrückt,  anders  an,  in  Frankreich  zu  760 
Millimeter  (336,905  par.  Lin.),  in  England  zu  30  engl.  Zoll  (337,784  p. 
Lin.)  und  in  Deutschland  meistens  zu  28  Zoll  oder  336  Lin.  par.  Maafs. 
Nach  letzterer  Annahme   beträgt  der  Druck 

auf  1  Quadratcentimeterfläche  =  1030,55  Gramm. 
>»  1  pariser  Quadratzoll  ss  16,1461  Pfund  preufs. 

Was  die  Schwankungen  des  atmosphärischen  Drucks  an  einem 
und  demselben  Orte  betrifft,  so  sind  sie  theils  regelmäfsig,  theils  unregel- 
mäßig. 

Unter  den  rcgelmäfsigcn  oder  periodischen  Schwankungen 
sind  die  täglichen,  eben  wegen  ihrer  Regelmäfsigkeit ,  am  meisten 
studirt.  Doch  fehlt  noch  viel,  dass  das  Phänomen  in  seiner  ganzen  Voll- 
ständigkeit genau  bekannt  wäre.  Im  Allgemeinen  steigt  das  Barometer 
von  früh  Morgens  bis  Vormittags,  sinkt  dann  bis  Nachmittag,  steigt  nun 
wieder  bis  Abend,  um  abermals  in  der  Nacht  zu  sinken  und  am  Morgen 
seinen  ursprünglichen  Stand  wieder  einzunehmen,  wenn  nicht  unterdess 
eine  unregehuäfsige  Veränderung  im  Luftdruck  eingetreten  ist  In  unse- 
ren Climaten  sind  durchschnittlich  die  Eintrittszeiten  des  ersten  Maximums 
etwa  9y2  Uhr  Morgens,  des  ersten  Minimums  4  Uhr  Nachmittag,  des  zwei- 
ten Maximums  10  Uhr  Abend,  des  zweiten  Minimums  3%  Ühr  Nachts. 
Die  Jahreszeit  ändert  indess  diese  Stunden  (Wendestunden,  von  A.v. 
Humboldt  genannt)  etwas  ab.  Im  Sommer  liegen  die  Zeiten  der  drei 
ersten  Extreme,  die  am  sorgfältigsten  untersucht  sind,  ferner  vom  Mittage 
als  im  Winter.  Eben  so  ist  die  Gröfse  der  Oscillationen  oder  der  Unter- 
schiede zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Extremen  nicht  zu  allen 
Jahreszeiten  und  bei  allem  Wetter  gleich,  sondern  im  Sommer  und  an 
heiteren  Tagen  gröfser  als  im  Winter  und  bei  bedeckter  Luft. 

Nach  den  von  Kämtz  zu  Halle  41 2  Jahre  lang  meist  stündlich  an- 
gestellten Beobachtungen  sind  daselbst  die  Eintrittszeiten  der  Extreme 
folgende*): 


Vormittägiges 

Nachmittägiges 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum. 

4*  ,48 

9' 

',95 

3 

M3 

9*  ,22 

Februar  .... 

4  ,07 

10 

,05 

3 

,75 

9  ,65 

3  ,44 

9 

,94 

4 

,46 

10  ,07 

Mai 

2  ,97 

9 

,58 

4 

,91 

10  ,48 

3  ,88 

9 

,15 

5 

,04 

10  ,91 

3  ,(»6 

8 

,90 

5 

,00 

11  ,25 

3  ,23 

8 

,98 

4 

,96 

11  ,30 

September      .    .  . 

3  ,27 

9 

,27 

4 

,88 

10  ,91 

3  ,30 

9 

,56 

4 

,57 

10  ,18 

October  .... 

3  ,52 

9 

,71 

3 

,99 

9  ,41 

November  .... 

3  ,98 

9 

,15 

3 

,32  - 

8  ,85 

December  .... 

4,41 

9 

,85 

2 

,95 

8  ,92 

3*  ,55 

9*  ,56 

4*  ,25 

10*  ,01 

*)  Lilerat.  d.  Meteorolog.  Bd.  II,  S.  271. 
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Und  der  Unterschied  in  den  Barometerständen  von 


10*  V._ 4*  N. 

4AN.-10*  N. 

10AN.-4A  V. 

4*  V.—10*  V. 

par.  Lin. 

par.  Lin. 

par.  Lin. 

par.  Ii. 

Februar  .... 

September     .    .  . 
October  .... 
November  .... 
December  .... 

0,132 
0,211 
0,197 
0,322 
0,355 

0,303 
0  357 
0,362 
0,413 
0,195 
0,200 

0,141 
0.158 
0.156 
0,189 
0,232 

0,293 
0.228 
0,223 
Ot175 
0,2011 

0,195 

0,174 
0,150 
0,124 
0,118 
0,091 

Ii  ii  4t 

0,100 
0.114 
0,129 
0,175 
0,177 
0,247 

0,165 
0,203 
0,165 
0,251 

0,214 

ii  *  i\. 
0,1% 

O,110 

< ' .  -  -t> 

0,268 

0.102 

0,182 

0,252 

0,288 

0,204 

0,137 

0,196 

Betrachtet  man  die  Erscheinung  unter  verschiedenen  geographischen 
Breiten,  so  findet  man  in  den  Wendestunden  keine  bedeutende  oder  we 
nigstens  keine  regelmässige  Aenderung,  allein  dieGröfse  der  Oscillationen 
nimmt  ah  vom  Aequator  nach  den  Polen.  Doch  ändert  die  Höhe  de* 
Orts  über  dem  Meere  hierin  Manches.  Auf  grofsen  Hochflächen  sind  die 
Oscillationen  nur  wenig  geringer  als  am  Meeresspiegel,  allein  auf  isolirten 
Bergen  von  bedeutender  Höhe  verschwinden  sie  entweder  ganz,  oder 
treten  zu  ganz  anderen  Stunden  ein,  als  man  sie  bisher  erwartete.  Beobach 
tungen  auf  dem  grofsen  Bernhard  (7668  par.  Fufs  Höhe)  um  9  Uhr  Mor- 
gens und  um  3  l  hr  Nachmittags  ergaben  keine  Osrillation  und  manchmal 
sogar  eine  umgekehrte.  Kämtz  fand  dagegen  auf  dem  Bigi-Culm  (5555 
par.  F.  Höhe)  erstes  Maximum  2  Uhr  Nachmittags,  erstes  Minimum  4l  | 
l  hr  Nachmittags  zweites  Maximum  1(1  I  hr  Vbeuds,  zweites  Minimum  6 
Uhr  Morgens;  indess  betrug  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  ersten 
Extremen  nur  0,03  Lin  Auf  dem  Faulhorn  (8020  p.  F.  Höhe)  sah  der- 
selbe Beobachter  die  AN  'endestunden  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Zeiten 
eintreffen,  mit  Deutlichkeit  war  nur  ein  Maximum  um  11  Uhr  Vormittags 
und  im  Minimum  4  Uhr  Nachts  zu  bemerken,  und  der  Unterschied  be- 
trug 0,45  par.  Linien  *). 

Beobachtungen  über  die  täglichen  Oscillationen  sind  in  iibergrofser 
Zahl  an  sehr  verschiedenen  Punkten  der  Erde  angestellt ,  allein  wenige 
darunter  sind  lange  genug  forlgesetzt,  hinlänglich  oft  am  Tage  und  «u 
den  rechten  Stunden  gemacht,  um  genau  die  Zeit  der  Extreme  und  den 
Betrag  ihrer  Unterschiede  mit  völliger  (ienauigkeit  daraus  abzuleiten. 
Die  Hesultate  der  folgenden  von  Forbes  (lüiinb.  Journ.  nf  Science  AT.  S 
7  .  /  I.  p.  272.)  entlehnten  und  hier  noch  etw  as  vervollständigten  Tafel  dür- 
fen daher  nur  als  eine  erste  Annäherung  zur  Wahrheit  betrachtet  werden, 
um  so  mehr  als  sie  nur  die  (iröfse  einer  Osrillation,  nämlich  des  Unter- 
schiedes zwischen  dem  vormittägigen  Maximum  und  dem  nachmittägigen 
Minimum  enthalten,  und  zwar,  ohne  Rücksicht  auf  die  Jahreszeit,  nur 
gewissermafsen  den  mittleren  Werth  dieser  Gröfse  darstellen. 


*)  Pocg.  Ann.  IM.  27,  J*.  345. 
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Orle. 


Oflak     .  . 
Rawak       .  . 
Quito     .     .  . 
Antisana 
Popayan    .  . 
St. Louis  Maran- 

hon  .  .  . 
Ifi.i^ue  .  .  . 
St.  Fe*  de  Bogota 

dto.  dto. 
Payta    .  . 
Ascension  . 
Coupang  . 
Cumana 
Caracas 
Guayra 
Lima 

Callao    .  . 
O-Taiti  . 
Mexico  . 
Isle  de  France 

dto.  dto. 
Rio  Janeiro 

dto.  dto. 
Berhampoor 
Benarcs 
Cairo     .  . 
Port  Jackson 
Marseille  . 
Toulouse  . 
Nismes  .  . 
Abis 
Orange 
Chambery 
Gr.  Bernhard 
Clermond  -  Fer- 

rand  . 
Genf 
Berers  . 


Ziircb  . 
St  Gallen 
Strafsburg 
Paris  . 
Dieppe  . 
Maestricbt 
London  . 
Port  Famin 
Königsberg 
Apenrade  . 
Edinburgh 
Christia 


Geogra- 

pbische 

Breite. 


0°  2' 
0  2 
0  14 
0  33 
2  26 

2  30 
4  28 

4  36 

5  6 
7  55 

10  9 
10  28 
10  31 
10  36 
12  3 
12  3 
17  29 

19  26 

20  10 

22  54 

24  4 

25  30 
30  3 
33  51 
43  17 
43  36 
43  50 


44 
44 


7 

8 


45  34 
45  42 

45  46 

46  12 
46  34 

46  57 

47  22 

47  26 

48  35 

48  50 

49  49 

50  51 

51  29 

53  38 

54  42 

55  3 
55  50 
59  54 


Hobe 
über  dem 
Meere. 

Meier. 


10 
10 
2907 
4093 
1776 

10 

1370 
2660 

10 
10 
10 
10 

936 
10 

166 
10 
10 
2231 
10 

10 


10 
46 

156 
65 

132 

267 


410 
407 
1657 
532 
405 
635 
150 
65 
154 
52 
30 

80 
11 
125 


LTnter- 
scbied 
zwischen 
l*  Maxim, 
und 

ll  Mi  [iim. 
Miiliutel. 


2,93 
2,61 
2,25 
0,97 
2,07 

3,79 
2,59 
2,10 
2,30 
2,66 
2,43 
2,96 
2,55 
2,70 
2,75 
2,77 
2,22 
245 
1,80 
1J2 
1,92 
2,58 
2,33 
2,23 
2,69 
1,89 
1,71 
0,83 
1,00 
0,98 
0,99 
0,85 
1,00 


0,94 
0,74 
0,45 
0,90 
0,88 
0,56 
0,88 
0,76 
0,49 
0,57 
0,57 
0,21 
0,20 
0,26 
0,28 
0,55 


Dauer 
der 
Beobach- 
tungsscit. 


T  Tag, 

M...MonM 
J  Jal.r. 


3  T. 

4  T. 

1  T. 

4  T. 

1  J. 
3  T. 
19  M. 

5  T. 

3  T. 
9  T, 

12  T. 
11  T. 
11  T. 

4  T. 
3  T. 
7  T. 


3 
20 
4 

a 
i 


T. 
T. 
T. 
T. 
J 


3  J. 

3  J. 
25  T. 
19  T. 

5  J. 

4  J. 
1  J. 
3  J. 

5  J. 
18  M. 

5  J. 

7  J. 
3  J. 

10  J. 

1  J. 

1  J. 
12  J. 
12  J. 

8  J. 

9  J. 

1  J. 

6  M. 
8  J. 

2  J. 
S  J. 

3  J. 


Beobachter 


Duperrey. 

Freycinet. 
La  Co 
Humboldt. 
Caldas. 

Purera. 

Humboldt. 

Caldas. 

Boussingaull. 

Duperrey. 

dto. 
Freycinet. 
Humboldt. 

dlo. 

dlo. 

dto. 

dlo. 
Simonoff. 
Humboldt. 
Freycinet. 
Duperrey. 
Freycinet 
Dorta. 
Russell. 
Prinsep. 
Coutellc. 
Freycinet. 
Gambart. 
M.n  (ine  Victor. 
VaU. 

»  Hoiobre  Kinn«. 

Gasparin. 

Billiet. 


Ramond. 


Fueter. 
Horner. 

Herrenschneider. 

ßouvard. 

Neil  de  Breaut<<. 

Crahay. 

King. 
Sommer. 
Neuber. 
Forbes. 
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Die  Zahlen  in  obiger  Tafel  sind  die  unmittelbaren  Ergebnisse  der 
Beobachtungen;  da  indess  diese  Beobachtungen  immer  nur  zu  gewissen 
festgesetzten  und  höchstens  bis  auf  eine  Stunde  genäherten  Momenten  am 
Tage  angestellt  wurden ,  niemals  aber  genau  zu  den  Zeiten  der  Maxima 
und  Minima,  so  lassen  sich  diese  Zeiten  wie  die  Grofsen  der  Occillationen, 
genau  genommen ,  nur  aus  sä'mmtlichen  nach  der  Tageszeit  geordneten 
Barometerständen  mittelst  einer  Interpolation  finden.  Was  solche,  freilich 
wegen  der  oft  grofsen  Lücken  in  den  Beobachtungen  nicht  ganz  von 
Wdlkühr  freien  Interpolationen  ergeben,  mag  man  aus  folgender,  iheilsvon 
Hällström  (Pogg.  Ann.  Bd.  Vlll  u.  Äl)y  theils  von  Kämtz  (Lehrb. 
d.  McteoroL  Bd.  II)  entlehnten  Tafel  ersehen: 
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gr.  Min. 

und 
kl.  Max. 

Lamanon. 

Humboldt. 

Horner. 

Humboldt. 

Caldas. 

Humboldt. 

Boussingault. 

Duperrey. 

Sabine. 

Humboldt. 

dto. 
Boussingault. 
Humboldt. 

dto. 
Goldingham. 
Kater. 
Nimonoflf. 
Horner. 
Humboldt. 
Balfour. 
Freycinet. 
Coutelle. 
Cbiminello. 
Yelin. 
Bouvard. 
Kämti. 
Hällström. 
Parry. 

Beobachter. 
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Das  kleinere  Minimum  ist  in  der  Regel  das  nachmittägige,  wie  das 
gröfsere  Maximum  das  vormittägige.  Umgekehrt  verhält  es  sich  nur  hei 
Quito,  Sierra  Leona,  Chittledroog,  München,  Abo ;  und  hei  Callao,  Mexico 
und  Melville  -  Insel  fallen  diese  beiden  Extreme  auf  den  Nachmittag,  Al- 
les vermuthlich  nur  in  Folge  zu  kurzer  Beobachtungszeit. 

Was  die  Ursache  der  täglichen  Schwankungen  des  Barometers  be- 
trifft, so  ist  sie  noch  nicht  hinlänglich  ermittelt,  indess  deutet  die  Abhän- 
gigkeit der  Erscheinung  von  der  Tages  -  und  Jahreszeit,  so  wie  die  Zu- 
nahme ihrer  Gröfse  nach  den  Aequatorialregionen  hin  und  überhaupt  mit 
der  Temperatur,  genugsam  darauf  hin,  dass  die  wärmende  Wirkung 
der  Sonne  als  die  bedeutendste,  wenn  nicht  als  die  alleinige  Ursache  zu 
betrachten  sei. 

Aufser  den  täglichen  Schwankungen  giebt  es  noch  andere  periodische 
Veränderungen  im  Luftdruck.  Unter  diesen  sind  die  jährlichen,  oder 
dieSchwanku  ngen  des  monatli  chenMittcls  desBarometer- 
standes die  bedeutendsten.  In  und  nahe  bei  den  Tropenzonen  sind 
diese  Veränderungen  am  beträchtlichsten  und  zwar  nimmt  der  Barometer- 
stand von  den  kälteren  nach  den  wärmeren  Monaten  fast  regelmäfsig  ab, 
wie  aus  folgender  Tafel  erhellen  mag*). 


Madras. 
Br.  13°  4'  N. 


Benares. 
Br.25°  18' N. 


Calcutta. 
Br.  22°  35'  N. 


Macao. 
Br.  22°  10'  N. 


Capstadt. 
Br.  33°  55'  S. 


Januar 

Febr. 

Man 

April 

Mai  . 

Juni  . 

Juli  . 

August 

Septbr. 

Octbr. 

Novbr. 

Decbr. 


537"', 34 

33?  ,18 

336  ,70 
335  ,67 
334  ,37 
334  ,44 
334  ,59 

334  ,75 

335  ,10 
335  ,54 
335  ,79 

337  ,11 


334"',  87 

333  ,76 

333  ,00 

331  ,29 
330  ,26 
328  ,54 

328  ,33 

329  ,51 

330  ,69 

332  ,63 

333  ,83 


337"',  325 

336  ,998 
335  , 939 
335  ,275 
333  ,288 
332  ,218 

331  ,953 

332  ,511 

333  ,716 
335  ,264 

337  ,510 
337  ,63t 


340"',  417 

337"',  08 

340 

,007 

337 

,24 

339 

,597 

337 

,42 

337 

,757 

338 

,15 

33? 

,627 

338 

,84 

335 

,710 
,976 

338 

,95 
,65 

335 

339 

335 

,976 

339 

,15 

33? 

,889 

338 

,69 

338 

,899 

338 

,69 

339 

,642 

337 

,53 

340 

,740 

337 

,52 

In  den  gemäfsigten  Zonen  unserer  Gegenden  scheinen  die  monatli- 
chen Mittelstände  des  Barometers  im  Laufe  des  Jahres  sogar  zwei  Maxima 
und  zwei  Minima  zu  haben,  wie  aus  folgender  auf  vieljährige  Beobach- 
tungen gestützte  Tafel  hervorgeht**). 


*)    L.       Buch  in  Pogg.  Ann.  Bd.  15,   S.  355  u.  Dot«'»  Meteorol.  Untert- 
eilungen S.  305- 
**)  Küiatz  Meteorologie  Bd.  II. 
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Paris. 
1816  -  1826 


Stratsburg. 
1806  -  1820. 


Januar 
Februar 
Mär*  . 
April  . 


AU 

Ma 


« 

ai 


Juni  .  . 
Juli  .  . 
August  . 
September 
October  . 
November 
December 


335"',  86 
335  ,83 
334  ,96 
334  ,4» 

334  ,52 

335  ,40 
335  ,09 
335  ,15 
335  ,14 
334  ,30 
334  ,86 

,60 


l'",128 

333  ,452 

332  , 905 

332  ,449 

332  ,516 

333  ,416 
333  ,168 
333  ,352 
333  ,633 
332  ,9*1 
332  ,866 


Je  weiter  nach  Norden,  desto  undeutlicher  wird  diese  Periode,  doch 
haben  Parrv  und  Scoresbv  noch  in  den  Polarregioneu  bemerkt,  dass 
das  Barometer  im  Frühling  höher  stehe  ah»  im  Winter. 

Die  jährlichen  Schwankungen  des  atmosphärischen  Drucks  werden 
offenbar,  wie  die  täglichen,  durch  die  Sonne  hervorgerufen,  nicht  vermöge 
einer  direeten  Anziehung,  sondern  vermöge  ihres  wärmenden  Einflusses, 
in  Folge  dessen  allgemeine  Luftströmungen  entstehen.  Dies  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  die  jährlichen  Schwankungen  in  den  heifsen  Climaten 
aufs  engste  mit  den  regelmäfsigen  Winden ,  den  Passaten  oder  Moussons, 
verknüpft  sind. 

Ganz  unbekannt,  hinsichtlich  ihrer  Ursache,  ist  uns  dagegen  eine 
andere,  mit  dem  Mondlauf  zusammenhängende  Bewegung 
des  Barometers.  Ihr  Dasevn  ist  lange  bezweifelt  worden,  kann  aber 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schübler,  Flaugergues, 
Eisen  loh  r  und  E.  Bouvard  nicht  mehr  geleugnet  werden  *).  Mehr 
als  20jährige  Beobachtungen,  tu  Viviers,  Strafsburg,  Karlsruhe  und  Paris, 
gaben  den  drei  letzteren  Meteorologen  das  Resultat,  dass  das  Barometer  am 
Tage  des  zweiten  Octanten  im  sjnodischen  Lauf  des  Mondes  am  niedrig- 
sten, am  Tage  des  letzten  Viertels  dagegen  am  höchsten  steht.  Der  Un- 
terschied zwischen  beiden  Extremen  beträgt  nach  Flaugergues  1  WM,44, 
nach  Eisenlohr  1 38,  nach  E.  Bouvard  1  """,025  (Letzterer  hat 
deren  2  Maxima  und  2  Minima  gefunden).  Auch  die  Entfernung  des  Mon- 
des von  der  Erde  hat  Einfluss;  im  Perigäo  steht,  nach  Bouvard,  das 
Barometer  um  O'^öß  niedriger  als  im  Apogäo.  Wie  der  Mond  diese 
Veränderungen  im  Barometerstände  hervorbringe,  wissen  wir,  wie  ^gesagt, 
noch  nicht;  wir  wissen  nur  so  viel,  dass  es  nicht  durch  eine  directe  An- 
ziehung auf  die  Atmosphäre  geschieht.  Allerdings  muss  es  eine  atmo- 
sphärische Mo ndsfluth  geben,  so  gut  wie  es  eine  solche  Sonnenfluth  giebt ; 
allein  beide,  die  sich  übrigens  täglich  äufsern  müssten,  wie  die  Meeresfluth, 
sind  nach  Laplace's  Berechnungen  viel  zu  unbedeutend,  als  dass  sie 
durch  die  bis  jetzt  angestellten  Beobachtungen  ermittelt  werden  könnten. 
Der  gröfste  Einfluss,  den  der  Mond,  vermöge  seiner  Anziehungskraft,  auf 
die  Atmosphäre  ausübt,  ist  ein  indirecter,  und  entspringt,  nach  jenem 
grofsen  Mathematiker,  daraus,  dass  er  den  Meeresspiegel,  als  die  allgemeine 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  XU,  S.  308;  Bd.  XXX,  S.  72  u.  Bd.  XXXV,  S.MI  u. 
309.  —  Corre»pond»nce  inatheiu.  T.  VIII,  p.  257. 
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Grundfläche  der  Atmosphäre,  zwei  Mal  täglich  hebt  und  senkt;  doch  ist 
auch  die  daraus  entspringende  Veränderung  im  Barometerstande  so  unbe- 
deutend, dass  sie  schwerlich  merkbar  wird. 

Unter  unregelmäfsigen  Schwankungen  versteht  man  solche, 
die  keine  bestimmte  Periode  befolgen.  Sie  zeigen  sich  auf  der  ganzen 
Erde;  doch  sind  sie  nahe  beim  Aequator  weit  unbedeutender  als  bei  uns, 
und  nehmen  von  dort  nach  den  Polen  hin  immer  mehr  an  Umfang  zu. 
Der  monatliche  Umfang  dieser  Schwankungen  beträgt  im  Jahres- 
durchschnitt zwischen  den  Tropen  1  bis  höchstens  3  Linien,  in  Rom 
schon  über  7,  in  Mailand  8,  in  München  über  9,  in  Paris  und  Moskau 
über  10,  in  Berlin  und  Hamburg  über  11,  in  London  und  Kopenhagen, 
Warschau  und  Petersburg  über  12,  in  Stockholm  über  13,  in  Edinburg 
fast  14  und  in  Christiania  fast  15  par.  Linien.  Er  ist  nicht  gleich  zu  allen 
Jahreszeiten,  vielmehr  am  kleinsten  im  Sommer,  und  gröfser  in  den  übri- 
gen Monaten.  Auch  richtet  er  sich  nicht  allein  nach  der  geograph.  Breite 
des  Orts,  sondern  auch  nach  der  übrigen  Lage  desselben;  in  der  Nähe 
des  Meeres  ist  er  immer  bedeutender  als  tief  landeinwärts.  Diese  unre- 
gelmäfsigen Schwankungen  des  Barometers  werden  hauptsächlich  durch 
schnelleintretende  Temperaturveränderungen  hervorgerufen,  und  sie  stehen 
daher  mit  dem  Gange  eines  im  Freien  aufgehängten  Thermometers  in  näch- 
ster Beziehung.  Im  Allgemeinen  steigt  das  Barometer,  wenn  das  Thermo- 
meter sinkt,  und  umgekehrt;  doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor,  und 
dann  zeigt  sich  oft,  dass  die  Barometerveränderungen  den  Thermometer- 
änderungen vorgeeilt  sind. 

Den  entschiedensten  Einfluss  auf  die  unregelmäfsigen  Aenderungen  des 
atmosphärischen  Drucks  haben  die  Winde.  Kalte  Winde  heben  das  Barome 
ter,  warme  senken  es.  Bei  uns  bringen  die  nördlichen,  und  östlichen  Winde 
Kälte,  die  westlichen  und  südlichen  Wärme;  darum  sind  jene  die  heben- 
den, diese  die  senkenden  Winde.  In  der  südlichen  Halbkugel  und,  dies- 
seits des  Aequators,  an  der  Ostseite  der  Continenle  ist  es  umgekehrt.  Bei 
ihrem  Eintritt  äufsern  die  Winde  diesen  Einfluss  am  stärksten,  manchmal 
noch  vor  ihrem  Eintritt,  wenn  sie  an  der  Windfahne  des  Orts  noch  nicht 
zu  spüren  sind.  Wa'hrend  ihrer  Dauer,  besonders  wenn  sie  an  Stärke 
nachlassen,  nimmt  er  ab,  und  so  geschieht  es,  dass  das  Barometer  bei  öst- 
lichen Winden  fällt  und  bei  westlichen  steigt.  Damit  ist  denn  auch  ein 
Drehen  der  WTinde  verknüpft,  der  östlichen  von  NO  durch  O  nach  SO, 
die  westlichen  von  SW  durch  W  nach  NW,  eine  Drehungsrichtung, 
die  in  unseren  Qimaten  die  häufigere  ist.  Jedem  heftigen  Sturm  geht 
überdies  fast  immer  ein  tiefer  Barometerstand  voran.  Besonders  dieses 
Einfluftes  der  W  inde  wegen,  ist  das  Barometer  ein  meteorologisches  oder 
meteoromantisches  Instrument,  denn,  wenn  auch  örtliche  Bildungen  von 
wässrigen  Niederschlägen  und  deren  Auflösungen  den  Druck  der  Atmo- 
sphäre abändern,  so  sind  es  doch  hauptsächlich  die  Dampf-  und  Wolken- 
massen, die  uns,  neben  derWrärme,  durch  die  westlichen  und  südlichen  Winde 
zugeführt  und  durch  die  östlichen  und  nördlichen  entzogen  werden,  denen 
bei  uns  die  Witterungsverhältnisse  im  Allgemeinen  zuzuschreiben  sind. 
Das  Detail  dieser  Gegenstände  gehört  in  die  Meteorologie  und  macht  einen 
wesentlichen  Theil  dieser  Wissenschaft  aus.  Eine  kurze  Erwähnung  ver- 
dienten diese  Erscheinungen  aber  schon  aus  dem  Grunde,  weil  ihrentwe- 
gen  der  experimentirendc  Physiker  und  Chemiker  bei  allen  Versuchen, 
bei  denen  der  Druck  der  Atmosphäre  von  Einfluss  ist,  genöthigt  wird, 
den  jedesmaligen  Stand  des  Barometers  in  Obacht  zu  ziehen. 


Digitized  by  Google 


552  Atmosphäre. 

Die  Dichtigkeit  oder  das  speci  fische  Gewicht  der  Atmo- 
sphäre würde,  wenn  diese  vollkommen  im  Gleichgewicht  wäre,  auf  dem 
Meeresspiegel  am  gröfsten  .sevn  und  von  dort  nach  ohen  fortwährend  ab- 
nehmen, auch  würde  sie,  wenn  Temperatur  und  Feuchtigkeit  überall  gleich 
wären,  gemäfs  dem  M  a  r  i  o  1 1  eschen  Gesetze,  genau  dem  Druck  und  also 
dem  Barometerstand  proportional  sevn*).  Keins  von  beiden  ist  aber  in 
W  irklichkeit  genau  der  Fall.  Die  Temperatur  nimmt  wie  der  Druck  von 
unten  nach  oben  ab,  und  da  beide  in  entgegengesetzter  Weise  auf  die 
Dichtigkeit  der  Luft  wirken  ,  ihre  Wirkungen  auch  nicht  demselben  Ge- 
setze folgen,  so  kann  es  leicht  geschehen,  und  geschieht  oft  wirklich,  dass 
die  eine  Wirkung  über  die  andere  die  Oberhand  erlangt.  Namentlich 
ereignet  es  sich  oft,  dass  die  dicht  über  dem  Erdboden  befindlichen  Luft- 
schichten durch  diesen  stark  erwärmt  werden,  und  da  sie,  vermöge  ihrer 
schlechten  Wärmeleitung,  diese  Wärme  nur  langsam  an  die  höher  liegen- 
den Schichten  abtreten ,  so  dehnen  sie  sich  aus  und  werden  specifisch 
leichter  als  es  mit  ihrer  Lage  verträglich  ist.  Sie  werden  daher  durch 
kältere  und  specifisch  schwerere  Luftschichten  verdrängt  und  .steigen  in 
die  Höhe.  Aehnlich  wirkt  der  Wasserdampf.  Aus  beiden  Ursachen  ent- 
springen die  a u (steigen d e n  L u  f t s  t r ö  m e ,  die  eine  so  grofse  Rolle 
bei  den  meteorologischen  Erscheinungen  spielen.  Die  umgekehrte  Ursache, 
die  besonders  in  den  oberen  Regionen  wirksam  sevn  muss,  bringt  die 
herabsteigenden  Strömungen  hervor.  Wären  Temperatur  und 
W  assergehalt  immer  gleich  in  der  Atmosphäre,  so  würde  das  Barometer, 
neben  dem  Druck  und  der  Schwerkraft  ,  auch  die  Dichtigkeit  der  Luft 
angeben;  da  aber  jene  Elemente  nach  Ort  (erstcres  auch  nach  Zeit)  verschie- 
den sind ,  so  müssen  diese  erst  berichtigt  werden ,  bevor  man  aus  den 
Angaben  des  Barometers  auf  die  Dichtigkeit  der  Luft  schliefen  kann.  Das 
MaiicOmeter  giebt  dagegen  wirklich  direet  die  Dichtigkeit,  sobald 
nur  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  dieses  Instrument,  eine  an  einem 
Wagbalken  aequilibrirte  >  erschlossene  Glaskugel,  berichtigt  worden  ist. 


Welche  Progression  die  Dichtigkeit  der  Luft  hei  diesen  Voraussetzungen  über 
und  unter  der  Erdoberfläche  befolgen  würde,  i-t  au«  folgender  Tafel  zu  er- 
gehen : 


über 

Hohe 
der  Erde 

Dichtigkeit. 

Tiefe 
unter  der  Erde. 

Dichtigkeit. 

0  Meilen 
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0 
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a 

0,0044760 
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a 

0,0018306 
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» 

445,5089 
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■ 

0,0007501 

I 

• 

1378,007 

9 

» 

0,00030S0 

9 

■ 

3385,283 

10 

a 

o.oooi*;: 

10 

»  i 

8307,686 

In  etwa  ' 1  2  Meilen  Tiefe  unter  der  Erde  besifse  demnach  die  Luft  schon 
die  Dichte  de»  Wassers,  und  in  etwas  über  10  Meilen  die  des  Quecksilbers, 
wenn  da*  M  a  rio  tt  e  »che  Gesetz  für  so  grofse  Drucke  gültig  bliebe.  Letzteres 
ist  indess  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich ;  vielmehr  ist,  der  Analogie  mit 
anderen  Gasen  nach,  stark  zu  verinuthen,  dass  die  Luft,  lange  ehe  sie  diese 
Dichtigkeit  erreicht,  in  den  tropfbarflüssigen  Zuatand  fibergeht. 
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Die  Dichtigkeit  Her  atmosphärischen  Luft,  d.  h.  der  wohlgeordneten, 
wird  bei  Dichtigkeilsbestimmungen  aller  übrigen  Gase  zur  Einheit  ange 
nominell.  Unter  dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  760  Millimetern  *) 
und  bei  0J  Temperatur  wiegt ,  nach  Riol  und  Arago's  Bestimmung, 
1  Liter,  d.  h.  1000  Kubikcentimeler ,  1,299075  Gramme.  Dasselbe  Vo- 
lum Wasser  auf  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  d.  h.  bei  4°,0  C. 
wiegt  1000  Gramme.  Unter  den  genannten  Umständen  ist  also  das  spe- 
eifische  Gewicht  des  Wassers,  gegen  das  der  Luft  gleich  Eins,  =  769,778 
oder  das  der  Luft,  gegen  das  des  Wassers  gleich  Eins,  —  0,001 299075. 
Das  Quecksilber  bei  0°  C.  ist  13,598  Mal  so  dicht  als  W  asser  bei  4°,0  C, 
folglich  10467,5  Mal  so  dicht  als  atmosphärische  Luft  bei  0m,76  und  0°C. 
Wenn  die  Luft  überall  diese  Dichtigkeit  besäfse,  so  würde  ihre  Höhe, 
gemäfs  dem  Sali  von  rnnimunicircndcn  Höhren,  10467,5  Mal  so  grofs, 
als  die  der  Barometersäule  sevn,  und  also  wenn  letttere am  Meere z=.  337,8 
par.  Lin.  angenommen  wird,  24555  par.  Fufs  betragen. 

Die  Temperatur  «1er  Atmosphäre  ist  das  Resultat  von  erwärmen- 
den und  erkältenden  Einwirkungen,  die  unausgesetzt  neben  einander  thä- 
tig  sind,  obwohl  nach  Ort  und  Zeit  in  verschiedenem  Grade,  so  dass  ent- 
weder die  einen  oder  die  andern  die  Oberhand  haben.    Ohne  diese  Ein- 
wirkungen wurde  die  Atmosphäre  nur  die  Temperatur  des  Himmelsraum 
besitzen,  welche  man  auf  —  40°  bis  50°  C.  anschlägt.    Als  erwärmende 
Ursac  hen  kennen  ^ir  hauptsächlich  zw  ei,  unmittelbar  die  Sonne  und  mit- 
telbar durch  sie  die  Erde.    Die  Sonne  wirkt,  indem  sie  mit  dem  Licht 
auch  W  ärme  in  strahlender  Korm  aussendet.  Von  dieser  Wärmestrahlung 
geht  ein  grofiwr  Theil,  man  schätzt  ihn  auf  sieben  Zehnte?,  durch  die  At- 
mosphäre, ohne  direct  etwas  zu  deren  Erwärmung  beizutragen.  Die  übri- 
drei  Zehntel  aber  erleiden  eine  Absorption  in  der  Atmosphäre,  und  erre- 
gen in  den  unteren  Schichten  eine  höhere  Temperatur  ;ils  in  den  <.!  Ten, 
theil.s  weil  sie  in  jenen  stärker  als  in  diesen  absorbirt  werden,  theil.s  ureil 
die  unteren  Schichten ,  als  die  «lichteren  ,  eine  geringere  Wärmecapacität 
als  die  oberen,  mehr  lockeren,  besitzen.  Die  frei  durch  die  Atmosphäre  gegan- 
genen sieben  Zehntel  der  Sonnen  wärme  gelangen  zur  Erdoberfläche  und 
erwärmen  sie.    Von  dieser  W  ärme  giebt  die  Erdoberfläche  einen  Theil 
durch  unmittelbare  Berührung,  einen  andern  aber  durch  Strahlung  an  die 
Atmosphäre  zurück.     Der  erstere  erstreckt  sich  nur  auf  die  untersten 
Luftschichten,  der  letztere  aber  gehl  bis  in  die  obersten  Regionen  der 
Atmosphäre  und  noch  darüber  hinaus  in  den  Himmclsraum.    Bei  diesem 
Durchgang;  durch  die  Atmosphäre  findet  wieder  eine  Absorption  Statt, 
die  nicht  nur  in  den  dichteren  Schichten  eine  höhere  Temperatur  als  in 
den  lockeren  erregt,  wie  die  der  unmittelbaren  Sonnenwärme,  sondern 
auch  im  Ganzen  stärker  ist  als  letztere  Absorption  ,  da  Warmestrahlen 
aus  dunklen  Wärmequellen,  wie  die  Erde  ist,  reichlicher  absorbirt  wer- 
den als  die  Strahlen  einer  leuchtenden  Wärmequelle,  wie  der  Sonne. 
Vermöge  dieses  dreifachen  Vorgangs  erlangt  nur  die  Atmosphäre  unten 
eine  höhere  Temperatur  als  oben.    Indess  wirkt  hiezu  noch  eine  andere 
Ursache  mit,  nämlich  die  Wärmestrahlung  der  durch  Absorption  erwärm- 
ten Luft t heilchen.    Ohne  sie  würde  die  Atmosphäre  doch  zuletzt  in  allen 
Höhen  eine  gleiche  Temperatur  bekommen ;  allein  sie  führt  beständig  ge- 
gen den  kalten  Himmelsraum  einen  grofsen  Theil  der  erlangten  Wärme 
ab,  und  macht,  dass  die  oberen  Luftschichten  beständig  kälter  als  die  un- 
teren  bleiben;  sie  muss  selbst  der  Erdoberfläche  Wärme  zuführen ,  wenn 
*)   Unter  4j°  geogr.  Breite. 
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diese  durch  ihre  eigene  Wärmestrahlung  in  den  Himmelsrauni  kälter  ge- 
worden ist  als  die  zunächst  über  ihr  befindlichen  Luftschichten.  Diese 
Wärmestrahlung  der  Lufttheilcheu  und  diejenigeder  Erdoberfläche,  welche 
frei  durch  die  Luft  in  den  Himmelsrauni  dringt,  sind  unter  den  erkälten 
den  Einwirkungen  auf  die  Atmosphäre  die  beiden  allgemeinsten. 

W  irkten  die  beiden  erwärmenden  Ursachen  immer  und  überall  mit 
gleicher  Kraft  und  wäre  zugleich  die  Atmosphäre  eine  starre  Masse  von 
coostanter  Durchsichtigkeit,  so  würde  die  \  ertiieiluug  der  Temperatur  in 
derselben  eine  unveränderliche  und  sehr  regelmässige  seyn;  sie  würde  blof> 
in  senkrechten  Richtungen  ungleich  seyn ,  ohne  je  darin  eine  Schwan- 
kung zu  zeigen.    Allein  weder  die  Einwirkungen  auf  die  Atmosphäre, 
noch  der  Zustand  und  die  Beschaffenheit  derselben,  sind  überall  und  \m 
iiier  gleich.    Die  Sonne  zunächst  Linn  zwar  an  .sich  als  eine  unvcränder 
liehe  Wärmequelle  angesehen  werden,  obwohl  doch  in  Jahrhunderten 
und  selbst  in  kürzeren  Perioden,  mit  dein  Erscheinen  und  Verschwinden 
sogenannter  Sonnenflecke  und  Sonnenfackeln,    Veränderungen  in  ihrer 
Intensität  eintreten  mögen,  allein  ihre  Wirkung  ist  durch  Verschiedenheit 
in  Neigung  der  Strahlen  und  in  Län^e  de*  Tagesbügen  (wodurch  einer 
seits  die  Menge  der  auf  eine  gewisse  Fläche  fallenden  Strahlen  und  die 
Länge  des  von  ihnen  in  der  Atmosphäre  zurückgelegten  W  <•-<•>,   also  die 
Intensität  dieser  Strahlen,  so  wie  andererseits  die  Dauer  ihrer  \\  irkung  ab- 
geändert w  erden)  sehr  verschieden,  sowohl  nach  der  geographischen  Breite, 
als  auch,  für  eine    und  dieselbe,  Breite  nach    Tages-    und  Jahreszeit 
Dann  ist  zweitens  die  Erde  oder  vielmehr  ihre  Oberfläche  «  ine  veränderliche 
Wärmequelle,  deren  Temperatur  \  on  der  \  eranderlichen  Sonnenwirkung  her 
vorgerufen  wird.  Aus  beiden  Gründen  entsteht  nicht  nur,  neben  der  Tempera- 
turverschiedenheit  in  senkrechter  Kichtuug,  eine  andere  in  der  Richtung  der 
Meridiane,  sondern  auch  an  einem  und  demselben  Orte  ein  dein  läßlich«'" 
und  jährlichen  Gange  der  Sonne  entsprechendes  Schwanken  derselben. 

Hiezu  kommt  noch,  dass  die  Atmosphäre,  statt  eine  starre  Masse  zu 
seyn,  eine  grofse  Beweglichkeil  in  ihren  Theilcheii  besitzt.  In  Folge  die 
ser  Eigenschaft  haben  die  ungleichen  Erwärmungen  noch  die  secundare 
Wirkung,  dass  sie  Strömungen  oder  Winde  hervorrufen.  .Namentlich  am 
Boden  wird  die  Luft  häufig  stärker  erwärmt  und  ausgedehnt  als  mit  dem 
Gleichgewichtszustände  in  Bezug  auf  die  oberen  Schichten  verträglich  ist. 
und  so  entstehen  aufsteigende  Ströme,  die  von  den  Srilm  her  durch 
dichtere  Luft  aus  kälteren  Gebenden  ersetzt  wird.  Solche  aufsteigende 
Lufts  Ironie  bilden  sich  überall  am  Tage,  und  stärker  im  Sommer  als  im 
Winter;  allein  besonders  mächtig  sind  sie  in  den  Acquatorialrrgioncn.  wo 
die  zur  Mittagszeit  nahe  lothrechten  Sonnenstrahlen  ihre  volle  Kraft  ent- 
falten können.  Durch  diese  immerwährenden  Aequatorialströme,.  die. 
nachdem  sie  sich  erhoben  haben,  gegen  die  Pole  der  Erde  abfliefsen,  und 
von  dort  durch  kältere  Luft  ersetzt  werden,  entsteht  eine  allgemeine  Cir- 
culation  in  der  Atmosphäre,  w  elche  nolhw  endig  die  entstandenen  Tempera- 
tur-Unterschiede theilweise  ausgleichen  muss. 

Stände  indes*  die  directe  Erwärmung  der  Erdoberfläche  nur  überall 
in  einem  festen  Verhältnisse  zur  Sonnenwirkung,  so  würde  doch  die  Tem 
peratur  der  Atmosphäre  noch  eine  sehr  gesetzmäfsige  Yerlheilung  uml 
Schwankung  darbieten;  sie  würde  hlofs  nach  geographischer  Breite,  nach 
Höhe  über  dem  Meere,  nach  Tages-  und  Jahreszeit  verschieden  sevn 
Allein  die  Temperatur,  welche  ein  Stück  der  Erdoberfläche  durch  die 
Sonnenstrahlen  erlangt,  hängt  nicht  blofs  von  der  directen  Wirkung  die- 
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ser  Strahlen  ab,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Bo- 
dens nnd  von  der  örtlichen  Lage,  Ein  trockener  dürrer  Sandboden 
wird  stärker  erhitit  als  ein  feuchter  Wiesengmnd  oder  eine  Waldfläche, 
ein  dunkles  Gestein  stärker  als  ein  helles ,  eine  tiefliegende  Ebene  stärker 
ab  ein  hohes  Gebirge,  überhaupt  das  Land  stärker  als  das  Meer.  Diesen 
örtlichen  Ungleichheiten  in  der  Envärmungsfähigkeit,  die  mit  dem  Warmc- 
Ausstrahlungsvermögen  im  geraden  Verhältnisse  stehen ,  treten  noch  die 
Störungen  hinzu,  welche  das  Meer  veranlasst,  dadurch,  dass  es,  als  eine 
in  seiuen  Theilen  bewegliche  Masse,  durch  die  in  Richtung  der  Me- 
ridiane ungleiche  Erwärmung  in  Strömungen  geräth,  und  auf  diese  Weise, 
ähnlich  der  Atmosphäre,  die  Temperaturunterschiede  theilweise  aus- 
gleicht. Alle  diese  Vorgänge  wirkeii  auch  wieder  insofern  auf  die 
Atmosphäre  zurück,  als  sie  die  Richtung  und  Stärke  der  allgemeineren 
Luftströme  ahändern  und  eine  erofse  Zahl  mehr  oder  weniger  örtlicher 
hervorrnfa,  S 

Vollends  verwickelt  werden  die  Femperaturverhältnisse  der  Atmo* 
sphäre  endlich  noch  durch  die  Venlunstnngsfähigkeit  des  Wassers.  Nicht 
nur,  dass  überall,  wo  Wasser  verdampft,  Wärme  verschluckt  wird,  und 
wo  der  gebildete  Dampf  sich  niederschlägt,  eine  Entbindung  von  Wärme 
stattfindet,  wird  aurh  durch  die  Anwesenheil  des  Wasserdampfes  die 
Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  aufs  mannigfaltigste  getrübt,  und  dadurch 
die  erwärmenden  Wirkungen  der  Sonne  und  der  Erde,  so  wie  die  erkälten- 
den des  Wärmestrahlens  der  Erde  und  der  Luftschichten,  in  hohem  Grade 
abgeändert  Am  T.-'ge  mäfsigt  eine  dicke  Wolkenschicht  die  Temperatur, 
indem  sie  nur  einen  geringen  Theil  der  Sonnenwärme  durchlässt,  den 
gröberen  aber  reflectirt  oder  absorbirt;  bei  Nacht  dagegen  wirkt  sie  er- 
wärmend, indem  sie  die  unteren  Luftschichten  und  die  Erdoberfläche  ver- 
hindert, Wärme  gegen  den  Himmel  auszustrahlen.  Im  Garnen  geht  also 
die  Wirkung  einer  Bedeckung  oder  Trübung  der  Atmosphäre  dahin,  die 
Temperatur  gleichförmiger  oder  ihre  Schwankungen  geringer  zu  machen. 
Orte,  die,  wegen  der  Nähe  des  Meeres,  oder  wegen  des  Vorwaltens  von  dort- 
her kommender  Winde ,  häufig  bedeckte  Luft  haben ,  zeigen  deshalb  in 
allen  ihren  Temperaturverha'ltnissrn  geringere  Extreme  als  andere,  die,  ob- 
wohl unter  derselben  geographischen  Breite ,  aber  mitten  im  Continent 
Hegend,  eines  mehr  heiteren  Himmels  geniefsen. 

Alle  diese  secundären  W  irkungen  tragen  dazu  bei,  die  ursprüngliche 
Vertheilung  und  Schwankung  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  zu  ver- 
wischen, und  sie  mehr  oder  weniger  von  der  allgemeinen  Connguration 
und  Beschaffenheit  der  Länder  abhängig  zu  machen.  An  ein  allgemeines 
Gesetz  für  die  Temperaturerscheinungen  der  Atmosphäre  ist  daher  für 
jetzt  und  nftuthmafclich  auch  für  immer  nicht  zu  denken ;  alles,  was  bisher 
erreicht  worden,  besteht  darin,  dass  man  aus  den  sehr  zahlreich  angestellten 
Beobachtungen  einige  partielle  Gesetze  oder  empirische  Regeln  abgeleitet  hat. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre  kann  unter  zweifachem  Gesichts- 
punkte aufgefasst  werden,  erstlich  indem  man  sie  an  einem  und  demselben 
Orte  für  verschiedene  Zeitpunkte  oder  Zeitabschnitte  in  Betracht  sieht, 
oder  zweitens  indem  man  sie  an  verschiedenen  Orten  für  gleiche  Zeit- 
punkte oder  Zeitabschnitte  mit  einander  vergleicht.  In  beider  Beziehung 
ist  man  jedoch  auf  Orte  von  geringer  Höhe  über  dem  Meere  oder  wenig- 
stens über  dem  Erdboden  beschränkt.  Von  der  Temperatur  der  freien 
Atmosphäre  hoch  über  dem  Boden  wissen  wir  nur  wenig ,  durch 
zelte,  in  Luftballonen  angestellte  Beobachtungen. 
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'Vfit  den  Beobachtungen  an  einem  und  demselben  Orte  bezweckt  man 
entweder  die  Mittelwerthe  oder  die  mittleren  Schwankungen 
der  Temperatur  der  Stunden,  der  Tage,  der  Monate,  der  Jahreszeiten,  der 
ganzen  Jahre  oder  noch  längerer  Zeiträume  kennen  zulernen.  Beide  Ele- 
mente erfahrt  man,  besonders  in  den  außerhalb  der  Tropenzone  liegenden 
Gegenden,  wo  die  Schwankungen  meist  immer  grofse  Unregelmäßigkeiten 
darbieten,  nur  dadurch,  dass  man  die  Beobachtungen  in  1 1 1  liüiftrtmVflii, 
kurzen  Intervallen  eine  lange  Zeit  fortsetzt.  Je  näher  der  Ort  den  Polen 
liegt  und  je  kürzer  der  Zeitraum  ist,  für  welche  man  jene  Kiemente  be- 
stimmen will,  desto  öfter  und  länger  muss  beobachtet  werden. 

Vom  nächsten  Interesse  ist  das  erste  Klemeut,  nämlich  die  m  ittlere 
Temperatur  eines  der  genannten  Zeitabschnitte,  hauptsächlich  die  der 
Monate,  der  Jahreszeilen  und  der  ganzen  Jahre,  weil  sie  als  Anhaltspunkte 
zur  Beurtbeilung  des  Klima  eines  Ortes  dienen.  Für  diese  Zeitabschnitte 
Ludet  man  die  mittlere  Temperatur  aus  der  der  Tage,  obwohl  die  letztere 
nicht  nothwendig  gekannt  zu  sevn  braucht,  um  erstere  zu  erfahren,  um 
so  weniger,  je  länger  der  Zeitabschnitt  ist.     Man  kann  z.  B.  die  Miltel- 
temperatur  des  Jahres  botimmen,  ohne  die  der  Monate  und  Tage  zu 
kennen-  zu  der  der  Monate  ist  jedoch  schon  wenigstens  eine  angenäherte 
Kenntnis*  von  der  der  Tage  erforderlich.     Die  Milteltemperatur  eines 
Tages  würde,  streng  genommen,  nur  gefunden,  wenn  man  das  Thermo- 
meter den  ganzen  Tag  hindurch  in  kleinen  und  gleich-abständigen  Zeit- 
punkten, z.  B.  wenigstens  von  Stunde  zu  Stunde,  beobachtete,  sämmtlichr 
Temperaturen  addirte  und  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividirle. 
Line  solche  Beobachtungsweise  unausgesetzt  fortzuführen,  wäre  indess, 
für  eine  einzelne  Person,  nur  mit  besonders  eingerichteten  Thcrmorae- 
Irographen  möglich,  welche  die  Temperatur  für  jeden  festgesetzten  Zeit- 
punkt des  Beobachters  anmerkten.    Man  hat  jedoch  dergleichen  Beobach- 
tungen kürzere  Zeit,  ja,  mit  Hülfe  mehrer  Personen,  sogar  Jahre  lang 
fortgesetzt,  um  daraus  Kegeln  abzuleiten,  die  mittlere  Temperatur  des 
Tags  aus  wenigen  Ablesungen  zu  finden.    Solche  Beobachtungen  sind 
angestellt  zu  Padua  von  Chiminello,  in  Fort  Leith  von  den  OfTicieren 
de?  dortigen  Besatzung,  zu  Salz-Uffeln  von  R.  Brandes,  zu  Mülhausen 
von    Graeger,  auf  Nowaja-Semja    Pachtussow  und  Ziwolka, 
auf  Bootl.ia  felix  von  Cap.  Boss,  zu  Madras  von  Goldingham  und 
tu  Plvmouth  (fünf  Jahre  lang  stündlich)  von  dortigen  Hafcnbeamlen  *). 

Es  ist  besonders  die  Mitteltemperatur  des  Tages,  im  monatlichen 
Durchschnitt  genommen,  auf  welche  man,  zum  Behufe  der  Be 
Stimmung  der  Mitteltemperatur  eines  ganzen  Monats ,  hiebei  sein  Augen- 
merk gerichtet  hat,  denn  für  einen  einzelnen  bestimmten  Tag  findet  man, 
mit  Genauigkeit,  die  mittlere  Temperatur  schwerlich  anders  als  durch  da* 
Mittel  aus  stündlich  angestellten  Beobachtungen. 

Zur  Bestimmung  der  mittleren  Temperatur  des  Tages,  im  monatlichen 
Durchschnitt,  aus  wenigen  Beobachtungen  sind  verschiedene  Vorschriften 
gegeben,  die  man  in  zwei  Klassen  zerfallen  kann,  in  empirische  oder 
solche,  die  das  Gesuchte  aus  dem  arithmetischen  Mittel  zweckmäfsig  ge- 
wählter Beobachtungen  zu  finden  lehren,  und  in  theoretische  oder  solche, 
die  dazu  rationelle   Rechnungen  erfordern. 

Unter  den  Vorschriften  der  ersteren  Art  ist  die  bequemste  und  zu- 

*)  Pog?.  Ann.  Bd.  42,  8.630;  Bd.  43,  S.  336  j  Bei.  4b,  S.  668 ;  Bd.  51  K,  3.  19?  ; 
und  Dove'a  Reperl,  der  Thy».  Bd.  III,  S.  34?. 
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gleich  gebräuchlichste  die  von  A.  v.  Humboldt  empfohlene,  h  der 
man  das  arithmetische  Mittel  aus  den  täglich  am  Thermo metrogra- 
phen  (S.  diesen  Artikel)  abgelesenen  Maximis  und  Minimis  nimmt  We- 
niger bequem,  jedoch  vielleicht  genauer  ist  das  arithmetische  Mittel  aus 
den  Beobachtungen  Mir  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  um  2  Uhr  Nach- 
mittags, ferner  das  aus  Beobachtungen  um  4  Uhr  Morgens  und  4  Uhr 
Abends,  oder  10  Uhr  Morgens  oder  10  Uhr  Abends;  andere  gleichna- 
mige (homonvme)  Stunden  geben  ein  unrichtiges  Resultat.  Will  man 
drei  Mal  täglich  beobachten,  so  sind  8  Uhr  Morgens,  4  und  12  Uhr 
Abends  oder  7  Uhr  M. ,  2  und  9  U.  A.  die  geeignetsten  Stunden.  Ein 
noch  genaueres  Resultat  erhalt  man  durch  vier  Beobachtungen  um  4  und 
10  Uhr  Vormittags  und  4  und  10  Uhr  Abends.  Selbst  eine  ciuxige  Beob- 
achtung am  Tage,  nämlich  zur  Zeit  des  Sonnenuntergangs,  kann  eine  leid- 
liche Bestimmung  geben. 

Vorschriften  der  zweiten  Art  sind  von  Tralles,  Posselt,  IIa  II - 
ström,  Bouvard,  Kämtt  gegeben,  doch  kann  ihre  Auseinandersetzung 
hier  keinen  Platz  finden  *). 

Hat  man  auf  eine  oder  die  andere  Weise  die  Mitteltemperatur  der 
Tage  aus  Beobachtungen  bestimmt,  so  findet  sich  natürlich  die  der  Monate 
durch  das  arithmetische  Mittel  derselben.  Einen  genäherten  Werth  fiir 
die  MitteJtemperatur  eines  Monats  erhält  man  auch  schon  durch  das  arith- 
metische Mittel  aus  dem  Maximum  und  Minimum  des  ganzen  Monats. 

Die  Mitteltemperatur  des  Jahres  ergiebt  sich  aus  der  der  einzelnen 
Monate.  Will  man  sie  indes*  blofs  für  sich  kennen  lernen ,  so  reicht  es 
hin  (wenigstens  fiir  unsere  Breiten),  dass  man  täglich  um  9  Uhr  Morgens 
oder  um  8  Uhr  Abends  beobachte,  und  aus  allen  Ablesungen  das  Mittel 
nehme;  das  Resultat  kommt  etwa  bis  auf  einen  halben  Grad  der  Wahrheit 
nahe.  Genauer  ist,  nach  Brewster's  Bemerkung,  das  Mittel  aus  Beob- 
achtungen an  irgend  einem  Paar  homonymer  Stunden,  vorzüglich  10  Uhr 
Morgens  und  10  Uhr  Abends  oder  11  M.  und  11  U.  Ab.;  doch  kann 
man,  wohl  verstanden,  weder  auf  die  eine  noch  auf  die  andere  Weise  die 
mittlere  Temperatur  einzelner  Monate  mit  Genauigkeit  Enden.  Ferner 
lässt  sieb,  wie  Hr.  v.  Humboldt  durch  zahlreiche  Erfahrungen  aus  allen 
Breiten  gezeigt  bat,  die  Mitteltemperatur  des  Jahres  aus  der  eines  ein- 
zigen Monats  finden ,  nämlich  der  des  Octobers.  Hat  man  die  letztere 
auf  eine  der  angegebenen  W  eisen  ermittelt ,  so  besitzt  man  damit  auch 
die  erstere.  Ein  sehr  genaues  und  ganz  bequemes  Verfahren  zur  Auffin- 
dung der  mittleren  Jahrestemperatur  besteht  endlich  darin,  dass  mau  ein 
Thermometer,  welches  durch  Einschließung  in  eine  bedeutende  Masse  von 
schlechter  Wärmeleitung,  z.  B.  ein  in  der  Luft  aufgehängtes  Fass  Sand, 
sehr  träge  gemacht  hat,  täglich  einmal  oder  wöchentlich  ein  paar  Mal 
beobachtet**).      .<«  »*««••: 

•)  Man  findet  sie  sfimuitWch  zusammengestellt  in  Pogg.  Ana.  Bd.  4  2,  S,  630. 
**)  S.  Pogg.  Ann.  Bd.  IV,  8.  4  17.  —  In  alteren  Zeiten  begnügte  man  »ich  auch 
wohl  mit  dem  aritlnneh.cl.cn  Mittel  aus  dem  Maximum  und  Minimum  im 
ganzen  Jahre;  allein  die»  Verfahren  kann  jetzt  nur  für  solche  Orte  gebil- 
ligt werden,  die  man,  wie  etwa  die  in  der  Nachbarschaft  der  Pole  oder  auf 
den  Gipfeln  hoher  Berge,  nicht  anders  als  unter  grofaen  Zurüstuagen  zu  allen 
Jahreszeiten  besuchen  kann.  —  Empfehlenswerter,  wenngleich  etwas  kostbar 
tat  das  früher  ron  B  rewster  und  Grassmann  empfohlene,  und  in  neuerer 
Zeit  Ton  Uhrmacher  J  urgenten  in  etwas  verSnderter  Form  zur  Ausführung 
gebrachte  Hülfsmittel,  nämlich  eine  Uhr,  welche,  initteLt  eines  eigends  für 
Temperaturrerinderuugen  sehr  empfindlich  gemachten  Pendels  oder  Balancier», 
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Aufweiche  W  eis«-  nkawanchdic  Mitteiteinpcratur  des  Jahres  bestimmt 
habe,  SO  liefert  sie  doch,  sobald  man  sich  mit  Kinem  Jahre  begnügt,  noch 
nicht  die  wahre  Mitlcllempcralur  der  Luft  an  einem  Ort  der  Erdober- 
fläche, «In  ein  Jahr  in  dieser  Beziehung  immer  etwas  und  zuweilen  nicht 
unbedeutend  verschieden  ist  von  einem  andern.    Besonders  ist  die*  der 
Fall  in  höheren  Breiten.    Je  näher  der  Ort  dm  Polen  liegt,  de>to  mehr 
schwankt  die  Milteltemperatur  von  Jahr  zu  Jahr,     lu  Paris  betrug  sie 
in  den  Jahren  1806  und  1822  +  12°,1  C,  im  Jahre  1816  dagegen  nur 
9°,4  C,  in  den  zehn  Jahren  von  180f>  bis  1815  war  sie  durchschnittlich 
10°,68,  in  den  folgenden  zehn  Jahren  1816  bis  1826  dagegen  10°,9/, 
und  im  Mittel  aus  allen  21  Jahren  10°,80  C.     Das  Mittel  aus  den  beiden 
Jahren  der  Extreme  in  diesem  Zeiträume,  nämlich  von  1806  oder  1822 
und  1816  giebt  10°,75  C. ,  nahe  denselben  Werth.    Man  sieht  hieraus, 
dass  schon  in  unseren  Breiten  selbst  ein  Zeitraum  von  zehn  Jahren  noch 
nicht  zureicht,  die  Mittelteinperatur  der  Luft  eines  Orts  bis  auf  ein  Zehntel 
eines  Centesimalgrades  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ;  ein  noch  längerer 
Zeitraum  ist  also  unter  höheren  Breiten  erforderlich.    Dasselbe  gilt  in 
noch  gesteigertem  Maafse  von  der  Mittelteinperatur  der  Jahreszeiten,  der 
Monate  oder  gar  der  Tage,  da,  was  die  Vertheilung  der  \\  arme  betrifft, 
ein  Jahr  noch  ungleich  mehr  von  einem  andern  abweicht  als  in  Bezug 
auf  seine  Mittelteinperatur.    Man  kann  wohl  sagen,  dass,  wenn  in  unsern 
Breiten  zehn  Jahre  zur  genauen  Bestimmung  der  wahren  Mitleltemiieratur 
eines  Orts  erforderlich  sind,  120  Jahre  erfordert  werden,  um  die  Miltel- 
temperatur desselben  für  einzelne  Monate,  besonders  die  W  inlermonate, 
ebenso  genau  festzusetzen. 

Die  Bestimmung  der  mittlem  Lufttemperatur  verschiedener  Orte 
macht  eine  Hauptaufgabe  der  Meteorologie  aus ,  und  ist  daher ,  seitdem 
dieser  Zweig  der  Physik  einen  wissenschaftlichen  Charakter  angenommen 
hat,  vielfach  der  Gegenstand  anhaltender  Beobachtungen  gewesen.  W  o  nur 
die  Civilisation  festen  Fuf>  gefassthat,  oder  w  o  nur  Naturforscher  Gelegenheit 
hatten  ,  längere  Zeit  zu  verweilen  ,  sind  zu  diesem  Zw  ecke  Thermometer- 
Beobaclitungen  angestellt  worden.  Die  Zahl  der  Orte,  für  welche  man 
auf  solche  Weise  das  genannte  Element  zu  ermitteln  gesucht  hat,  ist  so 
grofs,  dass  eine  Mittheilung  der  erlangten  Kesultate  bei  weitem  die  Gran- 
zen  um!  den  Zweck  dieses  Werkes  überschreiten  würde  *).  Wir  begnü 
gen  uns  daher  hier  mit  der  Bemerkung,  dass,  wenngleich  ein  bedeutender 
Theil  der  Resultate  der  erforderlichen  Zuverlässigkeit  entbehrt,  indem  ent- 
weder die  Beobachtungen  einen  zu  kurzen  Zeitraum  umfassten,  oder  die 
Thermometer  nicht  die  erforderliche  Genauigkeit  besafsen,  oder  nicht 
hinlänglich  geschützt  gegen  störende  Einwirkungen  aufgehängt  waren, 
oder  endlich,  was  noch  häufiger  ist ,  nicht  zu  den  rechten  Tagesstunden 
abgelesen  wurden,  doch  schon  durch  die  Gesammlmasse  dieser  Beobach- 
tungen eine  sehr  genäherte  Kennlniss  über  die  Vertheilung  und  Schwan- 
kung der  Wärme  in  der  Atmosphäre  an  der  Erdoberfläche  erlangt  wor- 
den ist,  welche  erlaubt,  die  Hauptgesetzc  derselben  mit  einem  bedeutenden 
Grad  von  Sicherheit  festzustellen. 

Ein  Hauptresultat  derselben  ist:  dass  die  Mitteltemperatur ,  sowohl 

durcli  ihren  Gang  die  mittlere  Temperatur  des  Jähret  und  überhaupt  einet 
jeden  beliebigen  Zeitabfchnittt  ansieht.    S.  I'ogg.  Ann.  Bd.  39,  -s.  524. 
*)  Dat  rolUtändigtte  Verzeichnet  der  bit   jel;t   bettimtnten  Mitteltemperaturen 
findet  man  im  4ten  Bande  des  Dore'tchen  Repertorium  der  Phytik  durch 
Mahlmann  zutammengettellt. 
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de»  Jahrs  als  der  Jahreszeiten  ,  zwar  im  Allgemeinen  vom  Aequator  zu 
nach  den  Polen  hin  abnimmt.,  aber  nicht  unter  allen  Meridianen  in  einem 
gleichen  Verhältnis»,  so  dass  sie  zugleich  vön  der  geographischen  Breite 
und  der  geographischen  Länge,  abhängt.  Line  Folge  hie^on  ist,  dass  wenn 
man  die  Orte  gleicher  WlflK  durch  Linien  mit  einander  verbindet,  diese 
Linien  nicht  den  Parallelkreisen  parallel  laufen,  sondern  gegen  sie  geneigt 
sind  und  von  «Irr  kreisgestalt  abweichen.  Die  Linien  gleicher  mittlerer  Jahres- 
temperatur, Isothermen  genannt,  biegen  sieh  über  den  W  est  hälft  en  bei- 
der grofsen  Krdvesten  und  den  daran  grä'nzcndcnTheil  der  Weltmeere 
viel  weiter  nach  den  Polen  als  über  den  ( )sthälften  derselben,  so  dass  z.B. 
Kuropa  und  das  westliche  Nordamerika  eine  beträchtlich  höhere  Mitteltem- 
peratur besitzt,  als,  unter  gleicher  Breite,  das  Innere  von  Asien  oder  das 
östliche  Nordamerika,  und  das  Minimum  dieser  Temperatur  nicht  mit 
dem  Nordpol  zusammenfallt,  sondern  sich  au  z\%ei  Punkten  (sogenannten 
Kältepolen)  einstellt,  von  denen  der  eine  an  den  Nordküsten  Asiens 
und  der  andere  an  denen  Amerika'*  liegt. 

So  hat  Peking  (unter  39°  54'  N.  B.)  eine  Mitteltemperatur  von  1 2°,  7  C, 
dagegen  Koni,  obwohl  etwas  nördlicher  gelegen  (unter  41°  54' N.)  schon 
eine  von  15°,5.  —  Fort  Vancouver,  an  der  Westküste  Amerika  s  im 
45° 38',  geniefst  einer  mittleren  Wärme  von  12°,8'C,  Montreal  unter 
fast  derselben  Breite  (45°  31'  N.) ,  in  Ganada,  an  der  Ostküste  dieses 
ConlinenLs,  dagegen  nur  einer  von  7°,G. 

Eine  ähnliche  Abweichung  zeigen  die  Linien  gleicher  S  o  m  m  er- 
und  gleicher  \N  rnterwa'rme  (Isotheren  und  IsochimenenV 
I  nter  gleichen  geographischen  Breiten  rucken  die  ersteren  über  den  Ost 

hälftrn  der  Continente  viel  weiter  nach  Norden,  und  die  letzteren  viel 
weiter  nach  Süden  als  über  den  W 'eslhälften ,  oder  anders  gesagt,  jene 
haben  beifsere  Sommer  und  kältere  Winter  als  diese.  Dieselbe  Erschei 
nungen  wiederholen  sich  auch  bei  dem  Innern  der  Continente  im  Gegen- 
satz zu  den  Küsten  uud  Inseln,  sie  bedingen  die  N  erschiedeuheit  des  C  o  n 
t  i  n  e  n  t  a  1  k  1  i  m  a  von  Küsten-  oder  S  e e  k  I  i  m  a  ,  von  denen  letzteres 
durch  kühlere  Sommer  und  mildere  Winter*  also  «Iii  rch  geringere  Kxlreme. 
als  erstere»  ausgezeichnet  ist. 

Belege  hiezn  sind  folgende  Angaben: 


Geogr.  Breite 

Milteltemperalur 

de* 

Jah  res. 

NN  inters. 

SomnuTi, 

Petersburg 

'  linsti.i  m.i             .  . 

59n56' 
59  55 

+  4°,0  C. 
+  5  ,3 

—  7°,4C. 
-3,7 

4-lfi'M  C. 
+  15  ,8 

Kdinburg  .... 
Moskau  .... 

55  58 
55  45 

+  8  ,4 
+  3  ,3 

-I-  3  ,5 
-  10  ,5 

+  14  ,1 

4"1«  .9 

Dublin  

ßarnau!  .... 

53  21 
53  2(1 

+  9  ,6 
+  1 

+  4  ,  Q 
—  14  ,0 

4-15  ,3 
4-16  ,6 

I  I 


Die  weitere  Ausführung  dieser  Betrachtungen  gehört  in  die  Meteoro- 
logie. Wir  wollen  hier  daher  nur  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
die  bei  solchen  Vergleichen,  sowie  überhaupt  bei  Construction  der  Linien 
gleicher  Warme  in  Betracht  gezogenen  Orte  eigentlich  auch  in  gleicher 
Höhe  über  dem  Meere  liegen  mü&sten,  was  aber  nicht  immer  der  Fall  ist 
uud  seyn  kann. 


560 


Atmosphäre. 


lieber  die  Temperatur  in  den  oberen  Schichten  der  freien  Atmo- 
sphäre sind  wir  noch  gani  im  Ungewissen.  Wir  besitzen  hierüber  nur 
«•ine  zuverlässige  lleihe  von  Beobachtungen,  die,  welche  Gav-Lussac 
auf  seiner  aerostatischen  Reise  am  1  6.  Sept.  1804  anstellte;  sie  steht  indess 
zu  isolirt,  um  das  Gesetz  der  Temperatur  -  Abnahme  mit  der  Hohe  daraus 
ableiten  zu  können.  Unten  in  Paris  war  die  Temperatur  30°,8  C. ,  in 
3580,0  Toben  Höhe  dagegen  nur  —  9°,5.  Nimmt  man  an,  was  das  ein- 
fachste ist,  die  Temperatur-Abnahme  sej  eine  gleichförmige,  so  komnlen 
89,3  Toisen  Erhebung  auf  einen  Centigrad.  Die  meisten  der  übrigen 
Beobachtungen  sind  auf  Bergen  oder  Hochebenen  in  geringer  Höhe  über 
dem  Boden  angestellt,  und  können  alle  wegen  der  Nähe  des  Bodens  k<  i 
nen  Aufschluss  über  die  Temperatur  mitten  im  freien  Luftraum  geben ; 
auch  weichen  ihre  Kesultate,  nach  geographischer  Breite  und  ähnlicher 
Lage  der  Punkte,  nach  Jahreszeit  und  \\  itlerung  bedeutend  von  einander 
ab,  in  einigen  Fällen  in  dem  Verhältniss  1  :  2  und  darüber.  Ks  läs>t  sich 
nur  so  viel  aus  ihnen  abnehmen,  dass  unter  solchen  \  erhältnissen  zu  1°C 
Temperatur-Abnahme  im  \v  inter  80  und  im  Sommer  110  Toisen  Erhe- 
bung nöthig  sind,  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  nach  arithmetischem 
Verhältnisse  mit  der  Höbe  abnehme.  Diese  Abnahme,  obwohl  die  ein- 
fachste, ist  »eher  nicht  die  richtige;  im  Ge^entheil  steht  zu  glau- 
ben, dass  die  Temperatur  desto  langsanier  abnehme,  je  gröfser  die  Höhr 
ist.  Auch  steht  zu  vermuthen,  dass  alle  Temperatur  -  Schwankungen  in 
grofsen  Höhen  geringer  seven  als  unten  am  Boden. 

2.    C  h  e  m  i  s  c  he  Beschaffenheit. 

Das  Material,  welches  die  Atmosphäre  unseres  Erdkörpers  bildet ,  ist 
nicht,  wie  man  früher  glaubte,  ein  einfaches  Gas ,  sondern  ein  Gemenge 
von  Stickstoff,  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Wasserdampfund  geringen  Men- 
gen anderer  Gase  und  Dämpfe,  die  theils  bei  vulkanischen  A  orgängen, 
theils  bei  den  Processen  der  organischen  Natur,  theils  endlich  durch  die 
Kunst  des  Menschen,  bei  industriellen  Operationen,  entwickelt  werden 
Die  letzteren  Bestandteile,  zu  welchen  man  noch  die  im  Zustand  grofser 
ZertheUang  mechanisch  schwebenden  Substanzen  zählen  kann,  sind  indess 
sowohl  ihrer  sehr  geringen  Menge  als  ihres  meist  örtlichen  Vorkommens  we- 
gen, nur  als  zufällige  zu  betrachten.  Es  bleiben  also  als  Hauptbestandteile  nur 
die  vier  zuerstgenannten  übrig,  und  selbst  von  diesen  finden  sich  die  Kohlen- 
säure und  der  Wasserdampf  in  verbältnissmäfsig  so  geringen  und  ver- 
änderlichen Anlheilen,  dass  man  auch  sie,  unter  gewissem  Gesichtspunkte, 
nicht  als  wesentlich  anzusehen  pflegt.  Im  engeren  Sinne  des  Worts  ver- 
steht man  unter  »atmosphärischer  Luft«  oder  schlechthin  »Luft«, 
blofs  das  Gemeng  von  Stickstoff  und  Sauerstoff;  wenigstens  ist  es  dieses, 
dessen  Dichtigkeit  bei  Bestimmung  der  Dichtigkeit  anderer  Gase  und 
Dämpfe  als  Einheit  zum  Grunde  gelegt  wird. 

Die  Znsammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  zu  ermitteln,  ist, 
seit  der  Entdeckung  des  Saucrstoffgases,  vielfach  der  Gegenstand  der  Un- 
tersuchung gewesen.  Scheele,  Priestie  y,  Cavendish,  H.  B. 
Saussure,  Volta,  De  Marti,  Spallanzani,  Berger,  Confi- 
g  I  i  a  c  h  i ,  D  a  1 1  o  n ,  IL  und  E.Dnvy,  Biot,  Gay-Lnssac,  v.  Hum- 
bold t ,  Rrunncr,  Tb.  Saussure  u.  A.  haben  die  Luft  unter  den  man- 
nigfachsten äufseren  Umständen  zerlegt,  und,  durch  Anwendung  sehr  ver- 
schiedener Methoden,  zur  Abzweigung  einer  eigenen  Lehre,  Eudiometrie 
genannt,  Veranlassung  gegeben.    Hier  sollen  von  diesen  Untersuchungen 
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nur  die  Resultate  angeführt  werden;  die  Auseinandersetzung  der  ange- 
wandten Methoden  möge  dem  Artikel  Eudiometrie  vorbehalten  bleiben. 

Sauersto f f g ehalt  der  Luft.  Die  zuverlässigeren  Untersuchun- 
gen stimmen  darin  überein,  dass  die  atmosphärische  Luft  nahezu  21 
Hundertel  ihres  Volums  an  Sauerstoff  und  folglich  79  Hundertel  Stickgas 
enthalte.  Zu  diesem  Resultat  gelangten  unter  Andern  Gay-Lussac  und 
A.  v.  Hu  m  hol  dt,  als  sie  die  Luft,  welche  sie  im  November  und  Decem- 
bcr  1804  sowohl  bei  kaltem  und  trockenem,  als  bei  gemäfsigtem  und  reg- 
nigtem  Wetter,  sowie  bei  verschiedenen  Winden ,  mitten  auf  der  Seine 
in  Paris  aufgefangen  hatten,  im  Wasserstoff- Eudiometcr  zerlegten.  Bei 
29  Versuchen,  an  eben  so  vielen  Tagen  angestellt,  betrug  das  Maximum 
des  gefundenen  Sauerstoffgehalts  21,2,  das  Minimum  20,9  und  das  Me- 
dium 21  Volumsprocente  *). 

Dasselbe  Resultat  erhielt  Th.  de  Saussure,  dreifsig  Jahre  später, 
mit  der  Luft  bei  Genf,  mittelst  Anwendung  eines  ganz  anderen  und  viel- 
leicht genaueren  Hülfsmitlcls ,  nämlich  durch  Schütteln  der  Luft  mit  ge- 
körntem und  angefeuchtetem  Blei  **).  Zur  Beurtheilung  dieser  Analysen, 
wozu  die  Luft  theils  mitten  auf  dem  Genfer  See,  theils  zu  Chambeisy, 
auf  einer  Wiese  eine  Lieuc  von  Genf  aufgefangen  worden,  stehe  hier  da» 
Detail  derselben: 


Ort. 

Tag. 
1836. 

Wetter  und  Wind. 

Sauertsoff- 
gehalt. 

See  ..... 
Chambeisy  .    .  . 

dlo. 

dto. 

dto.        .    .  . 
dto.           .  • 
dto.       .    .  . 

Chambeisy .    .  . 
dto. 

dto.       .    .  . 
dto.       .  . 
dto.       .    .  . 

Juli  18. 
Aug.  3. 
-  16. 

25. 

27. 

27. 

Sept.  13. 

■  13. 
Nov.  5. 
21. 

Dec.  13. 
»  24. 
»  28. 
»  29. 

ruhig,  heiter 
heiter,  schwacher  NO 
heiter,  nia'fsiger  i>W 
heiter,  schwacher  NO 
regnigt,  sehr  heftiger  SW 
dto.         dto.  dto. 
heiter,  schwacher  NO 
dto.       dto.  dto. 

bedeckt,  ruhig 
bedeckt,  heftiger  NO 

ruhig,  neblig 
bedeckt,  heftiger  NO 
heiter,  heftiger  NO 
hell,  bedeckt,  schwacher  SW 

21,08 

20,98 

21,03 

21,03 

21,13 

21,15 

21,08 

21,09 

20,98 

21,086 

21,006 

21,1 

21,0 

21,04 

Mittel 

21,05 

Auch  die  Luft  ans  grofsen  Höhen  hat  kein  anderes  Resultat  geliefert. 
Gay-Lussac  fand  in  der  von  ihm  auf  seiner  aerosUtischen  Reise  in 
21430  par.  Fufs  Höhe  gesammelten  Luft  nahezu  eben  so  viel  Sauerstoff  als 
in  der  von  Paris ;  und  dieselbe  Zusammensetzung  zeigte  die  Luft  auf  dem 
Antisana  (1 6640  par.  Fufs  Höhe)  nach  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t ,  auf  dem  Mont- 
Cenis  (6170p.  F.),  nach  Gay-Lussac  und  A.  v.  Humboldt,  auf  dem 
Monte  Legnone  (8130  p.  F.)  nach  Configliachi,  so  wie  auf  mehreu 
andern  Gipfeln  der  Alpen  und  des  Jura  nach  Biot  und  Berg  er  ***). 
Auch  bestätigten  dies  die  Versuche,  welche  neuerlich  Brunner  mittelst 

*)  Gilb.  Ann.  B.l.  20,  8.  38. 
**)  Popp.  Ann.  Bd.  38,  8.  171. 
***)  Gilb.  Ann.  Bd.  1 9,  8.  41 2  ;  Bd.  20,3.  33  ;  Bd.  20,  S.  101.  —  Schwp*.  Journ.  Bd.  I, 
8.  144.—  Journ.  de  phvt.T.  XVI,  p.  373.  —  Voy*ge  A.  t.  Humboldt  T.  I,  p.  3t  l. 
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einer  ihm  eigentümlichen  Anwendnngsweisc  des  Phosphor  auf  dem 
8020  par.  Fufs  hohen  Faulhorn  angestellt  hat.  Vierzehn  Analysen,  in  der 
Mitte  des  Juli  unternommen,  lieferten  einen  SauerstoflTgehalt  von  20,75 
bis  21,11  oder  im  Mittel  von  20,915  Volumprocenten  *). 

Selbst  über  Sümpfen  und  in  Räumen ,  wo  viele  Menschen  athmcten, 
hat  man  die  Luft  nicht  ärmer  an  Sauerstoff  gefunden,  so  namentlich  Co n- 
f i g  1  i a c h i  über  bewässerten  Reifsfeldern,  Seguin,  Ga  y-Lussac  und 
A.  v.  Humboldt  in  gefüllten  Theatern,  E.  Davy  in  Hospitälern,  Th. 
t.  Saussure  früh  Morgens  in  einem  Schlafzimmer  **). 

Alle  diese  Untersuchungen  lehren  demnach,  dass  die  atmosphärische  Luft 
unter  den  verschiedensten  Umständen  nahe  aus  21  Volumen  Sauerstoff  und  79 
Volumen  Stickgas  bestehe,  folglich,  die  Kohlensäure  und  den  Wasserdampf 
abgerechnet,  eine  constante  Zusammensetzung  besitze.  Ob  indess  diese  Zusam- 
mensetzung in  voller  Strenge  an  allen  Orten  gleich  sev  und  für  alle  Zeiten 
gleichbleibe,  ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  der  Zukunft,  anheim  gestellt 
werden  muss.  Die  bisherigen  eudiometrischen  Analvsen  sind  trotz  der  Ge- 
schicklichkeit der  Experimentatoren ,  offenbar  nicht  so  genau,  dass  sie  ein 
Zehntel  Volumprocent  des  Sauerstoffgehalts  verbürgen  könnten ,  und  ein 
Zehntel,  ja  schon  ein  Hundertel  Procent  ist  eine  wirklich  riesenhafte 
Gröfse. 

Um  dieses  einzusehen,  bedarf  es  nur  einer  Berechnung  der  Masse 
der  Atmosphäre  und  desjenigen  Quantums  Sauerstoffs,  welches  die  ge- 
sammte  Menschheit  durch  Athmen  davon  verbraucht. 

Wenn  die  Atmosphäre  überall  die  Dichtigkeit  hätte  wie  an  der 
Meeresfläche,  so  würde  sie,  wie  S.  553  erwähnt ,  eine  Höhe  von  24555 
par.  Fufs  besitzen.  Darin  ist  der  Wasserdampf  eingeschlossen.  Wir  wol- 
len also,  um  nicht  zu  übertreiben ,  die  Höhe  der  Atmosphäre  in  runder 
Zahl  nur  auf  eine  geographische  Meile,  d.  h.  22843  par.  Fufs  setzen.  Neh- 
men wir  ferner  die  Erde  als  eine  Kugel  von  860  solcher  Meilen  Halb- 
messer an,  so  ergiebtsich  das  Volum  der  trockenen  Atmosphäre  =  9307500 
Kubikmeilen ,  d.  h.  gleich  einem  Kubus  von  etwa  210  Meilen  Seite,  und 
die  21  Procent  Sauerstoff  sind  z=  1954570  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich 
einem  Kubus  von  etwa  125  Meilen  Seite. 

Ein  erwachsener  Mensch  verzehrt  an  Sauerstoff,  nach  den  Angaben 
von  Lavoisier  und  Davy,  in  24  Stunden,  etwa  45000  par.  Kubik- 
zoll  =  26,04  par.  Fufs,  im  Jahre  also  9505,2  Kubikfufs.  Die  gesammte 
Menschheit,  zu  1000  Millionen  angeschlagen,  verbrauchte  hienach  in 
einem  Jahre  =  9505200000000  Kubikfufs,  mithin,  da  eine  Kubikmeile 
=z  11919500000000  Kubikfufs,  nicht  mehr  als  0,7975  oder  nahe  acht 
Zehntel  einer  Kubikmeile.  Lebten  immer  1000  Millionen  erwachsener 
Menschen  auf  der  Erde,  und  könnten  sie  den  jetzt  vorhandenen  Sauer- 
stoff bis  auf  das  letzte  Atom  verzehren,  so  würde  dieser  für  2451000 
Jahren  ausreichen.  Wäre  auch  seit  Adams  Zeiten  immerfort  diese  An- 
zahl Menschen  da  gewesen,  so  würde  sie  doch  nur  l/40i  des  jetzigen 
Sauerstoffgehalts  verbraucht  haben,  d.  h.  eine  Gröfse,  die  sich  allen  un- 
seren bisherigen  Analysen  entzieht.  Ein  einziges  Zehntelprocent  der  At- 
mosphäre reicht  hin,  das  gesammte  Menschengeschlecht  auf  10000  Jahre 
mit  Sauerstoff  zu  versorgen. 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  3t,  S.  15. 
**)  Ann.  de  Chiin.  T.  89,  p.  251.  —  S:hweig.  Journ.  Bd.  i,   S.    14«-   —  Gilb. 
Ann.  Bd.  20,  X.  88.  —  Bibl.  univ.  T.  l,  n.  2 18. 
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Aus  dieser  Rechnung  erhellt,  dass  in  der  That  sehr  grofse  Mengen 
Sauerstoff  verschwinden  oder  hinzutreten  können,  ohne  dass  wir  es  durch 
unsere  Analysen  nachzuweisen  im  Stande  sind.  Indess  ist  andererseits  ' 
gewiss,  dass,"  neben  dem,  was  die  Menschen  verbrauchen,  noch  ungeheure 
Quantitäten  durch  das  Athmen  der  gesammten  Thierwelt,  durch  Ver- 
brennungsprocess  und  sonstige  Oxydationen  verloren  gehen,  und,  obwohl 
wir  diese  Quantitäten  nicht  zu  schätzen  vermögen  (betrugen  sie  das  hun- 
dertfache von  der  durch  die  Menschen  verbrauchten,  so  würde  in  1000 
Jahren  etwa  1  Procent  Sauerstoff  verloren  gehen),  so  ist  doch  glaublich, 
dass  mit  der  Zeil  ein  merkbarer  Mangel  eintreten  würde,  wenn  der  Ver- 
lust nicht  auf  irgend  eine  Weise  ersetzt  würde.  Und  diesen  Ersatz  ge- 
ben die  Pflanzen,  welche  Kohlensäure  zersetzen  und  Sauerstoff  dafür  frei 
machen.  Allein  ob  dieser  Ersatz  genau  sey,  nicht  auf  der  einen  oder  an- 
deren Seite  ein  Ucberschuss  stattfinde,  lässt  sich  bei  der  Unvollkommen- 
heit  der  Analysen  und  dem  kurzen  Zeitraum,  den  sie  umfassen,  nicht 
nach  diesen  entscheiden,  sondern  nur  nach  andern  Gründen  (S.  566) 
muthmafslich  beurlheilen. 

Leichter  als  die  Frage  über  )!<  Inständigkeit  des  Sauerstoffgehalts,  ist  die 
über  seine  Gleichheit  an  verschiedenen  Orten.  Für  die  offene  Atmosphäre 
hat  sie  ihren  Grund  ohne  Zweifel  in  der  grofsen  Beweglichkeil  der  Luft- 
masse, vermöge  welcher  jeder  erhebliche  Unterschied  in  kurzer  Zeit  aus- 
geglichen werden  muss.  Und  diese  Erklärung  findet,  wenigstens  zum 
Theil,  selbst  auf  eingeschlossene  Räume  ihre  Anwendung,  da  Fenster 
und  Thüren  niemals  so  dicht  schliefsen,  dass  nicht  ein  Austausch  der  in- 
nern  Luft  gegen  die  äufsere  stattfinden  sollte.  Wenn  die  bisherigen  Ana- 
lysen genau  sind,  so  inuss  sogar  die  Gleichheit  des  Sauerstofigchalts  von 
einem  solchen  Austausch  herrühren ,  denn  in  einem  Gebäude  giebt  es 
keine  andere  Quelle  zur  Wiederersetzung  des  durch  das  Athmen  absor- 
birten  Sauerstoffs.  Längst  weifs  man  ja  auch  durch  genaue  V  ersuche,  dass 
beim  Athmen  von  Thieren  in  luftdichten  Gefafsen  wirklich  Sauerstoff 
verschwindet  und  Kohlensäure  zu  gleichem  oder  fast  gleichem  Volum 
dafür  gebildet  wird. 

Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre.  Er  ist  verhältniss- 
mäfsig  nur  gering  und  erfordert  daher  zu  seiner  Bestimmung  eine  grofse 
Genauigkeit  und  besondere  Verfahrungsarten.  Im  Laufe  der  Zeit  sind 
sieben  verschiedene  Methoden  angewandt  worden. 

Verfahren  I.  Absorption  der  Kohlensäure  durch  Aetzkalilauge 
im  EudiomCter.  Dies  Verfahren  reicht  w  ohl  hin ,  den  Kohlensäuregehalt 
einer  durch  Athmen  vieler  Personen,  durch  gährende  Substanzen  oder  auf 
andere  Weise  stark  verunreinigten  Luft  annährend  nachzuweisen,  ist  aber 
zur  Analyse  der  freien  atmosphärischen  Luft  nicht  anwendbar,  da  man 
dazu  das  Eudiometcr  in  Zwanzigtausendstel  seines  Inhalts  getheilt  haben 
müsste,  was  bei  der  gewöhnlichen  Gestalt  dieses  Instruments,  einer  gera- 
den Röhre,  nicht  ausführbar  ist.  Ueberdies  absorbirt  die  Kalilange ,  nach 
H.  Rose's  Erfahrung,  etwas  Sauerstoff  Dieser  Methode  bedienten  sich 
Fourcroy  und  A.  v.  Humboldt  ***). 

Verfahren  II.  Schütteln  der  Luft  mit  so  viel  Kalkwasser  bis  keine 
Trübung  mehr  erfolgt  und  Messen  der  dazu  erforderlichen  Menge  des 
Kalkwassers,  von  Dal  ton  angewandt;  unbequem  wegen  des  Probirens 
und  trüglich  wegen  der  Fähigkeit  des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurem 

*)  Sy«t.  de  connoisi.  chiuriq.  Vol.   1,  p.  158.    —  Joum.  de   Tlij».   T.  Xt/VIl, 
p.  202.  —  Gilb.  Ann.  III,  ft.  77. 
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Wasser  sich  zu  lösen*).  Hieher  gehört  auch  das  Humboldt 'sehe 
Anthrakometer  (siehe  dieses). 

Verfahren  III.  Schütteln  einer  geringeren  Menge  Barvtwasser, 
5  bis  6  Minuten  lang,  mit  der  in  einem  Ballon  von  bekanntem  Kaurainhalt 
enthaltenen  Luft,  die,  nach  der  Absorption,  durch  die  Luftpumpe  entfernt 
und  drei  bis  vier  Mal  durch  neue  ersetzt  wird;  Sammeln  des  kohlensau- 
ren Baryts  unter  Hinxufügung  dessen,  der  an  den  \\  andungen  safs,  nach- 
dem er  in  Salzsäure  gelöst  und  durch  kohlensaures  Natron  wieder  gefa'Ut 
worden.   Dies  Verfahren  ward  von  The'nard  angewandt  **). 

Verfahren  IV.  Kine  Flasche  mit  weiter  Mündung,  die  etwa  100 
Grammen  Wasser  enthalten  kann,  wird  zur  Hälfte  mit  Barvtwasser  gefüllt, 
und  in  einem  Ballon  von  14  Liter  Raumgehalt  und  6  Centimeter  weiter 
Oeffnung  gestellt  und  letztere  durch  eine  mit  Hahn  versehene  mittelst 
eines  angefettelen  Lederrings  luftdicht  aufgeschraubte  Messingplatte 
verschlossen.  Zuvor  wird  der  Ballon  ausgepumpt,  dann  die  iu  un- 
tersuchende Luft  hineingelassen  ,  die  Flasche  hineingestellt ,  der  Apparat 
wieder  verschlossen,  häufig  umgeschwenkt,  und  nach  2  Monat  die  gut 
verstöpseltc  Flasche  wieder  herausgenommen.  Der  nun  in  derselben  ab- 
gesetzte kohlensaure  Baryt,  gewaschen  und  getrocknet,  giebt  durch  seine 
Menge  den  Kohlensäuregehalt.  Dieses  Verfahren,  bediente  sich  Th.  v. 
Saussure  ***)  bei  seinem  ersten  Versuchen. 

Verfahren  V,  später  von  Saussure  angewandt,  kommt  bis  auf 
geringe  Abänderungen  mit  dem  vorherigen  überein. 

Verfahren  VI.  Dies  zuletzt  von  Saussure  angewandte  Verfah- 
ren ist  eine  Abänderung  des  The  na  rd'  sehen  mit  Barvtwasser.  Ks  un- 
terscheidet sich  von  jenem  hauptsächlich  durch  minutiöse  Vorsichts- 
mafsregeln ,  um  bei  der  Geringfügigkeit  des  Kohlensäuregehalts  der  Luft 
ein  genaues  Resultat  zu  erhalten.  Der  mit  einem  Hahn  versehene  Ballon 
fasst  35  bis  45  Liter  und  wird,  nachdem  er  ausgepumpt  worden,  nur  ein 
Mal  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  gefüllt.  Ks  werden  100  Grm.  ge- 
sättigten Barytwassers  geradezu  in  ihn  hineingeschüttet,  und  8  Tage 
darin  gelassen,  während  mau  den  Ballon  täglich  etwa  20  Mal  herum- 
schwenkt. Nach  vollendeter  Absorption  wird  das  getrübte  Barvtwasser 
in  eine  Hasche  gethan,  darin  zur  Ablagerung  des  kohlensauren  Baryts 
stehen  gelassen ,  dieser  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Baryt  ge- 
waschen (Saussure  findet,  dass  10000  Wasser  2,4  kohlensauren  Baryt 
bei  20  bis  25°  C.  lösen),  darauf  in  Salzsäure  gelöst,  mit  der  durch  Aus- 
spülen des  Ballons  mit  Salzsäure  erhaltenen  Barytlösung  vermischt  und 
darauf  durch  schwefelsaures  Natron  gefällt.  Aus  der  Menge  des  erhalte- 
nen schwefelsauren  Baryts  berechnet  man  dann  den  Kohlensäuregehalt  der 
Luft,  deren  Volum,  Temperatur  und  Druck  natürlich  zuvor  genau  beob- 
achtet seyn  müssen  -J-). 

Ein  siebentes  Verfahren  ist  später  hier  von  Brunn  er  vor- 
geschlagen Es  besteht  darin,  dass  mittelst  des  Aspirators  (siehe 
diesen  Artikel)  atmosphärische  Luft  durch  eine  offene  Röhre  geleitet  wird, 
die,  in  drei  durch  Asbestpfropfen  geschiedenen  Theilen,  erstens  concen- 

*)  TLomion,  System  of  Cheuiislrr.  5  Edit.  Vol.  III,  p.  190. 

**)  Then.rd,  Traite  de  Chiinic.  5  Kdil.  Vol.  i,  |>.  303. 

***)  Gilb.  Ann.  Bd.  54,  S.  217. 

+  >  Hinsichtlich  der  weiteren  Vor»ichUmar»regeln  s.ehe  man  den  Au(»alz  vonTh 

'  de  Sauftsure  in  Pogg.  Ann.  Bd.   I  [>t  S.  391. 

tf)  Togg.  Ann.  Bd.  24,  S.  569. 
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Irirlc  Schwefelsäure,  zweitens  gebrannten ,  mit  Wasser  xu  Pulver  gelösch- 
ten Kalk  und  drittens  wieder  conccntrirte  Schwefelsäure  enthält.  Der 
vordere,  an  dem  offenen  Ende  befindliche  Theil  dient  nun  Trocknen  der 
einströmenden  Luft  und  ist  mit  den  beiden  andern  nur  durch  eine  Kaut- 
schuckröhre verbunden,  so  dass  er  abgelöst  werden  kann.  Die  Schwefel- 
säure in  dem  hinteren,  mit  dem  Aspirator  verbundenen  Ende  hält  das  dem 
Kalkhydrat  entxogene  Wasser  xurück.  Aus  der  Gewichtszunahme  der 
beiden  lelxten  Röhrenthcile,  die  ein  Ganxes  ausmachen  und  drei  horixon- 
tale  Arme  bilden,  berechnet  sich  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  und  das 
Volum  dieser  wird  durch  die  aus  dem  Aspirator  abgeflossene  Wrassermenge 
angegeben ,  nachdem  Thermo-  und  Barometerstand  gehörig  berücksich- 
tigt sind.  Dies  anscheinend  genaue  und  bequeme  Verfahren  ist  jedoch 
bisjetxt  nur  probeweise  angewandt. 

Nach  der  sechsten,  sehr  mühsamen  Methode  hat  dagegen  Th.  de 
Saussure  in  den  Jahren  1827  bis  1829  in  der  Nachbarschaft  von  Genf 
nicht  weniger  als  225  Versuche  über  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
unternommen.  Da  sie  unter  allen  bisher  angestellten  ohne  Zweifel  die 
genauesten  sind,  so  wollen  wir  hier  die  Haupt resultate  derselben  angeben. 

Zu  Chambeisy ,  einem  Dörfchen  %  Lieues  von  Genf,  auf  einer  tro- 
ckenen, luftigen  Wiese  mit  thonigem  Boden,  die  16  Meter  über  dem 
Genfer  See  liegt,  fand  sich,  4  Fufs  über  dem  Boden,  nach  einem  Mittel 
aus  104  Beobachtungen,  xu  allen  Jahres-  und  Tagesxeiten  angestellt,  das 
Mittel  des  Kohlensäuregehalts  =  4,15  Vol.  i.i  10000  Vol.  Luft.  Das  Ma- 
ximum betrug  =z  5,74,  das  Minimum  =  3,15. 

Die  Sonderung  der  Tages-  von  den  Nachts -Resultaten  ergab,  dass 
der  Kohlensäuregehalt  bei  Tage  geringer  ist  als  bei  Nacht.  Bei  Tage  be- 
trug das  Medium  ~  3,38,  das  Maximum  ~  5,4,  das  Minimum  —  3,15; 
bei  Nacht  das  Medium  =  4,32 ,  das  Maximum  =  5,74 ,  das  Minimum 
=  3,21. 

Zur  Mittagsxeit  war  ferner  der  Gehalt  bei  schwachem  Winde  gerin- 

Ser  als  bei  starkem ;  bei  schwachem  Winde  betrug  er  im  Mittel  ~  3,76, 
ei  stärkerem  =  3,98. 

Aus  dem  Vergleiche  der  xu  Chambeisy  angestellten  Analysen  mit  den 
gleichxeitig  xu  Genf  beobachteten  Regenmengen  ergab  sich  keine  directe 
Bexiehung,  indem  oft  bei  viel  Regen  in  Genf,  wenig  Kohlensäure  in 
Chambeisy  gefunden  wurde ,  und  oft  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss. 
S.  ist  der  Meinung,  dass  eine  anhaltende  Besetzung  des  Bodens  durch 
Regenfallc  mehr  auf  den  Kohlensäuregenalt  der  Luft  einwirke  als  eine 
grofse  Wassermenee.  Ein  feuchter  Boden  in  Folge  öfterer,  schwacher 
Regenfälle,  wirkt  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  mehr  auf  difcA  er- 
minderong  der  Kohlensäure  als  ein  starker  Piatsregen.  Im  Allgemeinen 
scheint  Dürre,  so  wie  Gefrierung  des  Bodens,  den  Kohlensäuregehalt  xu 
vermehren. 

36  vergleichende  Versuche,  xu  Chambeisj  und  mitten  auf  dem  Genfer 
See,  4  Fufs  über  dem  Wasserspiegel  angestellt,  ergaben  durchschnittlich 
in  10000  Vol.  Luft  für  Chambeisy  =  4,60,  für  den  See  =  4,39  Vol. 
Kohlensäure.   Die  Extreme  auf  dem  See  waren  5,78  und  3,42. 

30  vergleichende  Versuche,  xu  Chambeisy  und  in  einer  Strafse  von 
Genf  angestellt,  ergaben  für  Chambeisy  =  4,37,  für  Genf  =  4,68.  Die 
Tagesbeobachtungen  für  sich  gaben  dasselbe  Resultat ,  nämlich  einen  grö- 
ßeren Kohlensäuregehalt  Tür  die  Stadt;  bei  Nacht  war  es  umgekehrt. 

Endlich  xeigte  sich  der  Kohlensäuregehalt  auf  Bergen  etwas  gröfser 
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als  in  der  Ebene;  doch  war  der  Unterschied  nur  gering.  So  betrug  er 
(in  10000  Vol.  Luft),  zu  denselben  Tageszeiten,  auf  dem  963  Meter  über 
den  Genfer  See  erhabenen 

Col  de  FauciUe:  4,43;  4,54;  3,69;  3,60;  4,22;  3,95 
Chambcisy:         4,14;  4,15;  3,87;  3,22;  3,55;  3,15 
und  keine  gröfsere  Unterschiede  ergaben  sich  für  den  1267  Meter  über 
dem  Genfer  See  hoheu  Ddle.   Auch  zeigte  sich  auf  Bergen  keine  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  in  der  Nacht. 

Das  Daseyn  der  Kohlensaure  in  grofser  Höhe  und  die  nahe  Gleich- 
heit ihres  Betrags  mit  der  an  der  Erdoberfläche  ist  übrigens  schon  früher 
von  EL  B.  Saussure  durch  Beobachtungen  auf  dem  Gipfel  des  Mont- 
blanc, und  von  Gay-Lussac  durch  Analyse  der  von  ihm  auf  seluer 
aerostatischen  Reise  gesammelten  Luft  dargethan  worden. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Untersuchungen  geht  demnach  hervor, 
dass  die  freie  atmosphärische  Luft  nicht  mehr  als  durchschnittlich  etwa 
vier  Zehntausendtel  oder  0,04  Hundertel  ihres  Volums  an  Kohlensäure 
enthält,  und  dass  «lieser  Gehalt  gegen  seinen  Mittelwerth  zwar  grofse,  gegen 
die  Luftmassc  genommen  aber  nur  geringe,  Schwankungen  erleidet  Ob 
der  mittlere  Kohlensäuregehalt  Atmosphäre  constant  bleibe,  oder  mit  der 
Zeit  sich  verändere,  vernfbgen  wir  noch  nicht  zu  beurlheilen,  eben  so 
wenig  als,  woher  dieser  Gehalt  seinen  Ursprung  habe.  Die  Pflanzenwelt, 
das  ist  wahr,  ernährt  sich  von  der  Kohlensäure,  und  haucht  Sauerstoff 
dafür  aus,  den  die  Thierwelt  wieder  in  Kohlensäure  verwandelt.  Ob  in- 
dess  zwischen  beiden  Processen  eine  vollkommnc  Compensaüon  stattfinde, 
ist  nicht  bekannt,  nicht  einmal  wahrscheinlich.  Fände  sie  wirklich  Statt, 
so  könnte  eigentlich  gar  keine  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  vorhanden 
sevn.  Heducirten  die  Pflanzen  genau  so  viel  Kohlensäure  als  die  Thiere 
erzeugen,  so  würde  sie  zunehmen,  nämlich  um  die  Menge,  welche  durch 
Vcrbrcnnungsprocesse  entsteht,  oder  an  vielen  Orten  der  Erde,  aus  Sauer- 
brunnen, Gasquellen,  Vulcanen,  fertig  gebildet  hervorströmt.  Allein  an- 
dererseits ist  bekannt,  dass  die  Pflanzen,  Jahr  aus,  Jahr  ein,  Humus  bilden, 
und  dass  grofse  Massen  Stein-  und  Braunkohlen  in  der  Erde  vergraben 
liegen.  Beide  sind  offenbar  aus  der  Atmosphäre  abgeschieden,  in  der  sie 
früher  als  Kohlensäure  vorhanden  waren.  Also  war  die  Atmosphäre  frü- 
her reicher  an  Kohlensäure  als  jetzt.  Also  überwiegt  die  W  irkung  der 
Pflanzen,  im  Verein  mit  der  Absorption  des  feuchten  Bodens  und  der 
Gewässer  *),  alle  Wirkungen,  welche  Kohlensäure  erzeugen;  die  Atmo- 
sphäre wird  fortwährend  ärmer  an  Kohlensäure,  und  die  Pflanzen  würden, 
ohne  den  Vorrath,  der,  aus  unbestimmter  Quelle  herrührend,  einmal  da 
ist  ,  mit  der  Zeit  in  ihrem  W  achsthum  gehindert  sevn.  Dies  sind 
die  Schlüsse,  zu  welchen  die  Erscheinungen  im  Grofsen  zu  führen  schei- 
nen. Ob  sie  vollkommen  richtig  seyen  ,  würden  wir  erst  zu  entscheiden 
vermögen,  wenn  wir  genaue  Data  über  den  Kohlensäure-  und  Sauerstoff- 
gehalt  der  Atmosphäre  hätten ,  die  durch  einen  langen  flfceit  räum ,  etwa 
ein  Jahrhundert,  von  einander  getrennt  wären. 

Wassergehalt  der  Atmosphäre.  Da  die  Atmosphäre  mit 
mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Wasserflächen  und  feuchten  Landstrecken 


*)  Die  Luft  über  dem  Meere  enthalt  (nach  Vogel)  noch  weniger  Kohlensäure, 
nls  die  über  dem  Genfer  See. 
*+)  Er  betrügt  3803  Kubikmeilen  und  ent»prieht  1,8  Kubikmeilen  Steinkohle. 
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in  Berührung  steht,  so  ist  sie  fast  immer  mit  Wasserdampf  geschwängert. 
Die  Menge  desselben  ist  indess  sehr  veränderlich,  und  selten  so  grofs,  als 
sie  nach  der  stattfindenden  Temperatur  seyn  könnte.  Im  Allgemeinen 
steigt  und  fällt  der  Wassergehalt  jedoch  mit  der  Temperatur.  So  ist  er 
gröfser  in  htifseren  Gegenden  als  in  kälteren,  gröfser  in  Ebenen  als  auf 
Bergen,  gröfser  im  Sommer  als  im  Winter,  gröfser  bei  Tage  als  bei  Nacht. 
Indess  bewirken  die  Lage  des  Orts,  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  die 
Configuration  angränzender  Länder,  die  Nähe  des  Meeres,  die  Richtung 
der  W  inde  und  andere  Umstände  mannigfaltige  Abänderung  hierin,  welche 
eben  so  wie  die  durch  das  Daser n  des  Wasserdampft  in  der  Atmosphäre 
hervorgerufenen  Meteore  nicht  Gegenstand  dieses  Artikels  sevn  können, 
sondern  in  die  Meteorologie  gehören.  Ks  mag  hier  nur  die  Bemer- 
kung stehen,  dass,  eben  wegen  dieser  Veränderungen  und  Verschiedenhei- 
ten, niemals  von  dem  Wassergehalt  der  ganzen  Atmosphäre,  sondern  nur 
von  dem  eines  bestimmten  Orts  und  einer  bestimmten  Zeit  die  Hede  seyn  kann. 

Bei  der  Bestimmung  des  Wassergehalts  der  Atmosphäre  eines  Orts 
kommen,  wie  in  dem  Artikel  Hvgrometrie  näher  gezeigt  werden  soll, 
zwei  Dinge  in  Betracht :  die  absolute  Menge  des  W  asserdampfs  in  einem 
gegebenen  Baum ,  und  die  relative.  Die  absolute  wird  am  besten  durch 
die  Spannkraft  des  vorhandenen  Wasserdampfs  ausgedrückt;  die  relative 
dagegen  ist  der  Quotient  ans  der  ersten  ,  dividirt  durch  die,  welche  ver- 
möge der  Temperatur  vorhanden  sevn  könnte.  Die  letztere  drückt  den 
Grad  der  Sättigung  des  Raums  mit  W^asserdampf  aus,  und  von  ihr  hängen 
die  hygroskopischen  Erscheinungen  ab.  Hat  man  auf  die  im  Art.  Hv- 
grometrie näher  angegebenen  Methoden  ermittelt,  dass  der  in  der  Luft 
rorhandene  Wasserdampf  eine  Spannkraft  von  4"  Linien  besitzt,  und  zu- 
gleich am  Barometer  beobachtet,  dass  der  Druck  der  Atmosphäre  336  Linien 
beträgt,  so  macht  die  absolute  Volummenge  des  W  asserdampfs  in  einem 
gegebenen  Raum  V336  00*er  V»*  desselben  aus ,  oder  steht  im  Verhältniss 
1  :  83  zur  Menge  der  trocknen  Luft.  Wäre  die  Temperatur  der  Luft 
zugleich  m  15°,9  lVi  so  würde  die  Spannkraft  des  W  asserdampfs  nahe- 
zu 8  Linien  betragen  können,  folglich  die  relative  Dampfmenge  oder 
Feuchtigkeit  der  Luft  nur  */„  oder  y2  seyn. 

Welche  Werthe  die  absolute  und  relative  Dampfmenge  in  unseren 
Gegenden  haben  können ,  mögen  beispielshalber  folgende  Mittel  zeigen, 
die  Kämtz  aus  den  von  ihm  zu  Halle  stündlich  angestellten  Beobachtun- 
gen gezogen  hat.  (Die  erste  Zahlenreihe  ist  die  Spannkraft  in  par.  Linien 
autgedrückt). 


Dampfmengr 

Jan. 

Feb. 

Mrz. 

Apr. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Spt. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

absolute  . 
relative 

1,85 
85,8 

2,  02 
81,0 

2,  29 
77,3 

2,70 
71,3 

3,  52 
69,2 

4,53 
71,0 

5,11 

68,5 

4,  74 
66,1 

4,  24 

72,8, 

3,  49 

78,9 

2  \1 
85,6 

2,44 

86,8 

Die  absolute  Feuchtigkeit  ist  also  in  den  wärmeren  Monaten  gröfser,  die 
relative  kleiner  als  in  den  kälteren  Monaten. 

In  heifsen  Climaten  ist  die  absolute  Menge  des  Wasserdampfs  bedeu- 
tend gröfser.  Die  Spannkraft  des  Wrasserdampfs ,  das  Maafs  derselben, 
steigt,  selbst  im  monatlichen  Mittel,  bis  an  12  Linien  und  vielleicht  dar- 
über. Zu  Benares  in  Indien  betrug  z.  B.  im  Juli  1825  die  mittlere  Spann- 
kraft des  Wrasserdampfs  z=  11,79  par.  Linien,  der  Druck  der  gesammten 
Atmosphäre  =  328"',68,  folglich  der  Druck  der  trocknen  Luft  =  3 16"',89. 
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Das  Volum  des  Wasserdampfs  würde  sich  also,  unter  gleichem  Druck  tu 
dem  der  feuchten  Luft  verhalten  wie  1  :  27,88  und  zu  der  der  trocknen, 

wie  1  :  26,88. 

Durch  das  Schwanken  des  WasserdampCs  (und  in  sehr  geringem 
Grade  auch  durch  das  der  Kohlensäure)  muss,  wie  schon  erwähnt,  auch 
die  Menge  des  Sauerstoffs  im  Verhältniss  zu  den  gesammten  Bestandteilen 
der  Atmosphäre  sich  ein  wenig  verändern.  Ist  z.  B.  der  Sauerstofigehalt 
der  trocknen  Luft  21  Procent,  so  betrug  er  zu  Benares  im  Juli  1825  nur 
20,25  Procent  von  der  feuchten  Luft.  In  heifsen  Cliinatcn  ist  also  die 
Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  der  Thal  ein  wenig  sauerstoffarmer  als 
in  kalten,  und  deshalb  in  der  Regel,  absolut  genommen,  trockneten 
Regionen. 

Zufällige  Bestandtheile.  Die  zufalligen ,  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommenden,  oder,  wenn  sie  reichlicher  auftreten ,  nur  auf  be- 
besondere Oertlichkeiten  beschränkten  Bestandtheile  der  Luft  können  be- 
greiflich sehr  verschiedenartig  seyn ,  da  die  Atmosphäre  das  allgemeine 
Receptaculum  für  alle  von  der  Erde  aufsteigende  Gase  und  Dämpfe  ist. 
So  findet  sich  Schwefelwasserstoffgas  in  der  Nähe  der  Schwefel- 
wässer, und,  nach  Boussingault,  unter  den  Exhalationen  der  amerika- 
nischen Vulkane  *).  C  h  1  orwasserstoffsäufe  ist  von  mehren  Chemi- 
kern in  der  Luft  am  Strande  des  Meeres  gefunden  worden  **),  wiewohl 
auch  mechanisch  in  die  Höhe  gerissene  Salztheilchen  die  von  ihnen  beob- 
achtete Trübung  der  salpetersauren  Silberlösung  zuweilen  bewirkt  haben 
mag;  sie  scheint  ferner  bei  Salinen,  in  der  Nähe  der  Siedhäuser,  vorzu- 
kommen (vielleicht  in  Folge  der  Zersetzung  von  salzsaurer  Talkerde)  und 
ist  von  Gay-Lussac  ***),  so  wie  von  Covelli  und  Monticelli  f) 
auch  unter  den  Aushauehungen  des  Vesuvs  nachgewiesen.  Kohlenwasser- 
stoff entweicht  aus  Steinkohlenlagern  und  an  mehren  Orten ,  wo  diese 
oder  andere  bituminöse  Substanzen  unter  der  Erdoberfläche  verborgen 
liegen  f  f ).  Es  kann  also  kein  Wunder  nehmen,  wenn  solches  in  der  Luft 
angetroffen  wird ,  und  wirklich  haben  mehre  Chemiker  Spuren  eines 
brennbaren  Gases  in  der  Luft  entdeckt,  ohne  indess  genau  ermitteln  zu 
können,  von  welcher  Art  es  scy.  So  fand  Th.  de  Saussure  in  der  zu- 
vor von  Kohlensäure  befreiten  Luft ,  nach  VerpufTung  derselben ,  im 
Eudiometer  mit  W  asserstoff  wiederum  etwas  von  dieser  Säure;  er  schliefst 
daraus  auf  einen  geringen  Kohlenox  vdgasgehalt  der  Luft  f  ff).  Bous- 
singault leitete  atmosphärische  Luft  in  einem  ähnlichen  Apparat,  wie 
man  ihn  zur  organischen  Anal jse  anwendet,  über  glühendes  Kupferoxjd 
und  erhielt  dabei  sowohl  Wasser  als  Kohlensäure,  von  welchen  beiden 
Substanzen  er  die  Luft  zuvor  sorgfältig  befreit  hatte.  Es  mussten  also 
Gase  in  der  Luft  enthalten  seyn,  die  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  enthiel- 
ten, und  es  konnten  dies  nicht  mechanisch  schwebende  organische  Theil- 
chen  oder  das  sonst  in  einer  Stadtluft  oder  in  der  Nähe  von  thierischen 
Ausdünstungen  vorkommende  Ammoniakgas  sejn,  da  die  Luft  zuvor 

*)  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  148. 
**)  Unter  andern  ron  Vogel,  Gilb.  Ann.  Bd.  66,  S.  97. 
***)  Ann.  de  chim.  et  de  phj*.  T.  22,  p.  415. 

f)  Deren  Werk:  Der  Ve»ur  etc.  etc.  Uebemetz.  S.  172. 
ft)  Z.  B.  bei  Pietra  Mala  (Gilb.  Ann.   Bd.  37,  S.  30),  Baku  (Pogg.  Ann. 
Bd.  23,  8.  297),  Rheine,  Sxlatina  und  Rlein-Saro»  (Pogg.  Ann.  Bd.  7. 
S.  13Ü,  an  mehren  Orten  in  Nordamerika  und  China  (Pogg.  Ann.  Bd.  l8, 
S.  602;  Bd.  19,  S.  560). 
ttf)  Togg.  Ann.  Bd.  19,  S.  431. 
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durch  concentrirte  Schwefelsäure  geleitet  worden  war.   In  der  Luft  yon 

Paris  fand  er  auf  diese  Weise  0,00005  bis  0,00013  Volumtheilc  Wasser- 
stoffgas, und  in  der  von  Ljon  0,00022  Gewichtstheile  Kohlenstoff  *). 
Reines  W  ass  erst  offg  as  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden.  Man 
glaubte  früher,  es  würde  in  grofscr  Menge  von  den  V  ulkanen  ausgehaucht, 
und,  da  man  es  in  der  Luft  an  der  Erdoberfläche  nicht  antraf,  setzte  man 
>oraus,  es  habe  sich  wegen  seiner  Leichtigkeit  in  die  höheren  Hegionen 
begeben  und  sev  dort  in  grofser  Menge  vorhanden.  Man  hat  iiwless  in 
erreichbaren  Höhen  nichts  von  diesem  Gase  entdecken  können  **) ,  und, 
wenn  auch  die  gänzliche  Abwesenheit  desselben  durch  die  bisherigen  Ana- 
lysen nicht  gerade  verbürgt  ist,  so  berechtigt  doch  andererseits  nichts  das 
Dasevn  desselben  dort  anzunehmen;  denn  in  der  That  entweicht  kein 
Wasserstoff  aus  den  \  ulkanen  und ,  sollte  es  auch  hier  oder  an  andern 
Orten  in  bedeutender  Menge  entwickelt  werden,  so  würde  es  sich  doch 
mit  den  übrigen  Bestandteilen  gleichförmig  Nennischen. 

Aufser  den  eigentlichen  Gasen ,  finden  sich  noch ,  als  zufällige  Be- 
standteile der  Atmosphäre,  Dämpfe  von  allen  Substanzen,  die  in  bedeu- 
tender Menge  der  Luft  ausgesetzt,  und  bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen 
in  merklichen  Grade  flüchtig  sind.  Dahin  gehören  die  Aushauchungen 
der  Sümpfe  und  stehenden  Gewässer,  der  Pflanzen  und  Thiere,  sowohl 
der  lebenden  und  gesunden,  als  der  kranken  oder  bereits  abgestorbenen  und 
verwesenden,  Ausbauchungen,  von  denen  man  die  für  die  Gesundheit 
schädlichen  mit  dem  Collcctivnamcn  M  i  a  s  m  e  n  (s.  diesen  Art.)  zu  belegen 
pflegt.  Wie  von  solchen  die  Luft  zu  reinigen  ist,  sehe  man  unter 
dem  Artikel  Desinfection. 

Die  in  Wasser  löslichen  von  diesen  Gasen  und  Dämpfen  können 
sich  offenbar,  wenigstens  auf  die  Dauer,  nicht  in  der  Atmosphäre  erhalten, 
müssen  vielmehr  vom  Hegen  bald  herabgeführt  werden.  W  irklich  hat 
man  auch  im  Regen  wass  er  (s.  dieses),  fast  alle  die  Stoffe  wieder  an- 
getroffen, die  mit  Hecht  nur  als  zufällige  Bestandteile  der  Atmosphäre 
angesehen  werden. 

Constitution  der  Atmosphäre.  Seitdem  die  Analysen  gezeigt, 
dass  in  dem  Verhältnisse  zwischen  Sauerstoff  und  Stickstoff  wenigstens 
keine  erhebliche  Verschiedenheiten  vorkommen,  haben  einige  Chemiker, 
namentlich  Thomson,  die  Ansicht  aufgestellt,  die  atmosphärische  Luft 
sey  eine  wirklich  chemische  Verbindung.  Diese  Ansicht  scheint  auf  dem 
ersten  Blick  etwas  für  sich  zu  haben,  muss  aber  doch,  näher  erwogen,  ver- 
worfen w  erden.  Die  atmosphärisc  he  Luft  besitzt  offenbar  nicht  die  Ki  nn- 
zeichen eines  chemischen  Gemisches  und  überdies  müsste  man  schon  bei 
den  Analvsen  einen  Fehler  von  einem  Procent  in  der  SaucrstofTbcstim- 
inung  voraussetzen;  denn  ein  Verhältnis  von  21  :  79,  wie  es  zwischen 
dem  Sauerstoff  und  Stickstoff  gefunden  worden  ist,  kann,  nach  unsern 
beutigen  Kenntnissen  von  der  Verbindungsweise  der  Gase,  keine  wahr- 
haft chemische  Verbindung  constituiren.  F.in  Kehler  von  solcher  Gröfsc 
ist  aber  bei  den  zuverlässigeren  Analvsen  der  Luft  nicht  annehmbar;  mit- 
hin ist  man  schon  aus  diesem  Grunde  berechtigt,  die  atmosphärische  Luft 
für  ein  blofses  (»einenge  ihrer  Bestandteile  anzusehen. 

Hiegegen  scheint  indess  noch  ein  Kinwurf  sich  erheben  zu  lassen. 
\V  enn  nämlich  die  Bestandteile  der  Atmosphäre  blofs  gemengt  sind,  und 


*)   Po«g.  Ann.  Bd.  36,  S.  436  u.  456. 
♦•)  Gilb.  Ann    B<1.  20,  S.  35. 
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sie,  geinäfs  der  Dal  ton1  sehen  Theorie,  nur  unter  sich,  nicht  auf  einan- 
der, einen  Druck  ausüben,  mithin  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure 
(vom  Wasserdampf  mag  hier  abgesehen  seyn)  gleichsam  gesonderte  Atmo- 
sphären darstellen,  deren  Druck  zusammengenommen,  den  vom  Barometer 
angezeigten  Druck  bildet,  so  kann  das  Verhältniss  dieser  Stoffe  nicht  in 
allen  Höhen  dasselbe  bleiben,  vielmehr  muss  die  relative  Menge  des  Sauer 
Stoffs  und  der  Kohlensäure,  als  der  beiden  schwereren  (iase,  gegen  die 
des  leichlen'ii  Slicksloffs  abnehmen.  Da  nun  die  Analysen  keine  Sauer- 
sloffabnalnne  mit  der  Höhe  nachgewiesen  haben,  so  könnte  man  meinen, 
dies  widerspreche  jener  Ansicht. 

Dieser  Einwurf  hat  allerdings  einigen  Grtmd.  Besteht  z.  R.  an  der 
Erdoberfläche  die  trockene  Luft,  dem  Volume  nach,  aus  78,950  Stickstoff, 
21,000  Sauerstoff  und  0,050  Kohlensäure,  und  beträgt  der  Gesammtdruck 
335  par.  Linien  (v)ueck>ilberhöhe,  so  ergiebt  sich  aus  einer  nicht  verwi- 
ckelten Rechnung  folgendes  Resultat*): 


Höhe, 
par.  Fun». 

1 )rn<  k. 

Zusam- 

Volumen i  erhidtnissr. 

Stick- 
stoff. 

Sa  u  er- 
stoIT. 

Kohlen- 
säure. 

men. 

Stick- 
stoff 

Sauer- 
stoff. 

Kohlen- 
säure. 

t) 

10000 
20000 

27.V",tiü 
tTÜ  ,00 
1 16  ,15 

77"',00 
49  ,04 
31  ,20 

0"',25 
o  ,13 
o  ,07 

33.V",00 
222"', 17 
|l47'"',42 

78,950 
79,885 
80,820 

21,000 
20,0*0 
19,140 

0,050 
0,046 
0,042 

Hiernach  würde  also  die  Luft  in  10000  Fufs  etwa  20  und  in  20000 
Fnfs  Höhe  etwas  mehr  als  19  Procent  Sauerstoff  enthalten ,  während  die 
bisherigen  Analysen  in  solchen  Höhen  nahe  zu  21  Procent  oder  eben  so 
viel  als  unten,  an  der  Erdoberfläche,  nachgewiesen  haben.  Es  ist  indess 
zu  erwägen,  dass  bei  obiger  Rechnung  die  Atmosphäre  als  im  Zustande 
vollkommner  Ruhe  vorausgesetzt  wurde,  dieser  aber  in  V\  irklichkeil  nie- 
mals stattfindet,  vielmehr  Störungen  der  verschiedensten  Art  die  Lud  fort- 
während durcheinandermischen  und  ihre  Zusammensetzung  gleichförmig 
zu  machen  streben.  Es  lässt  sich  also  von  der  Dal  ton'  sehen  Theorie 
kein  Argument  gegen  die  Ansicht  angeben  ,  dass  die  atmosphärische  Luft 
ein  blofses  Gemenge  ihrer  Bestandteile  sev,  um  so  mehr,  als  die  bisheri- 
gen Analysen  der  Luft  aus  grofsen  Höhen  offenbar  nicht  die  Genauigkeit 
besitzen ,  dass  sie  0,25  oder  0,1  Procenl  des  SauerstofTgehalts  verbürgen 
könnten.  P. 

Atmosphärilien.  So  nennt  man  wohl  die  in  der  Atmosphäre, 
als  zufällige  Restandtheilc,  vorkommenden  unorganischen  Stoffe,  auch  die 
Meteorsteine.  S.  diese.  P. 

At  onie.  Ueber  die  innere  Beschaffenheit  der  Körper  haben  sich 
zweierlei  Ansichten  gebildel.  Nach  der  einen  ist  die  Materie  bis  ins  Un- 
endliche theilbar  und  erfüllt  den  Raum  mit  Stätigkeit;  nach  der  andern 
ist  die  Theilbarkeit  begränzt  und  die  Raumerfiillung  eine  unterbrochene. 
Die  letzten,  nicht  weiter  theilbaren  Theilchen,  aus  welchen,  nach  der 
zweiten  Ansicht,  die  Materie  zusammengesetzt  angenommen  wird  ,  nennt 
man  Atome  (von  «touo?,  ein  U  nzerschn  eid  bar  es)  und  die  Ansicht 

•J  Wir  entlehnen  diese»  Beispiel  von  Könitz  (dessen  Lelirb.  der  Meteorologie 
Bd.  l,  S.  47);  früher  i»t  schon  eine  solche  Jterlmtuic  von  Tralle»  angestellt 
worden.  S.  Gilb.  Ann.  Bd.  27,  S.  438.  —  Vcrgl.  auch  Bettel  iu  Schu- 
macher'* Astronom.  Ansichten.  Bd.  i  J,  S.  329. 
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selbst  die  Atomistik  oder  Corpuscularphilosophie  (Atomistica, 
Philosophia  corpuscularis).  Die  Atomistik  ist  sehr  alt.  Schon  Mo- 
schus, aus  Sidon,  mehr  als  1100  Jahr  vor  unserer  Zeitrechnung,  soll 
sie  aufgestellt  haben;  dann  findet  man  sie  bei  Anaxa  go  r  as,  Leu  - 
eipip,  Demokrit,  Epikur,  durch  das  ganze  Mittelalter  hin,  bis  her- 
ab xu  Descartcs,  Gassendi,  Newton,  Le  Sage  und  unseren 
Zeiten.  Noch  heut  zu  Tage  ist  die  Mehrzahl  der  Naturforscher  dieser 
Vorstellung  zugethan ,  wenn  gleich  man  es  längst  für  eine  müfsige  Be- 
schäftigung erkannt  hat,  ihr  so  weit  nachzugehen,  wie  die  Allen,  welche 
durch  die  den  Atomen  beigelegten  Formen  alle  möglichen  Eigenschaf- 
ten der  Körper,  selbst  die  Einwirkung  derselben  auf  unsere  Sinne,  wie 
z.  ß.  Geruch  und  Geschmack,  zu  erklären  suchten.  Im  Allgemeinen 
denkt  man  sich,  nach  dieser  Ansicht,  die  Körper  als  bestehend  aus  star- 
ren, schweren,  trägen,  beweglichen,  absolut  harten  und  undurchdringli- 
chen Theilchen  von  zwar  äufserst  kleiner,  aber  verschiedener  Gröfse,  die 
einander  nicht  berühren.  In  älteren  Zeiten  nahm  man  die  Masse  aller 
Atome  als  gleich  an  und  erklärte  die  Verschiedenartigkeit  der  Materie 
blofs  aus  der  verschiedenen  Zusammenfügung  der  Atome.  Seitdem, 
durch  die  Fortschritte  der  Chemie,  die  qualitative  Verschiedenheit  der 
Körper  in  ein  helleres  Licht  gestellt  worden,  hat  man  diese  Verschieden- 
heit auf  die  Atome  selbst  übertragen,  und  letztere  nur  zur  Erklärung 
gewisser  Eigenschaften  angewandt,  namentlich  der  Farbe,  Dichtigkeit, 
Klasticität,  Zusammendrückbarkeit ,  der  Agregalzustände ,  die  Krystall- 
form  u.  s.  w.,  wobei  indess  die  Vorstellung  beibehalten  blieb,  sie  hät- 
ten, durch  Wirkung  von  Abstofeungskraften,  verschiedene,  aber  in  liezug 
auf  ihre  eigene  Gröfse  immer  noch  bedeutende  Abstände  von  einander, 
und  wären  bei  starren,  namentlich  krvstallisirten  Körpern,  auf  verschie- 
dene Weisen  symmetrisch  angeordnet.  Die  gröfse  Entdeckung,  d.iss  fcich 
die  Stoffe  sowohl  dem  Gewicht  als  dem  Kaurae  nach  in  festen  und  mehr- 
fachen Verhältnissen  mit  einander  verbinden,  hat  endlich  eine  wesentli- 
che Umgestaltung  der  Atomistik  herbeigeführt,  nemlich  auch  die  Annahme 
von  einfachen  und  zusammengesetzten,  von  ganzen  und  gelheüten  Ato- 
men veranlasst,  durch  welche  denn  die  ursprüngliche  Bedeutung  des 
Wortes  Atom  gänzlich  aufgehoben  ist.  Diese  neuere  Atomistik  belegt 
man,  zur  Unterscheidung  von  der  alleren,  mit  dem  Namen  Alomtheo- 
rie.    (S.  dies.  Art.) 

Die  beiden  entgegengesetzten  Ansichten  von  der  inuern  Beschaf- 
fenheit der  Materie  haben  noch  in  neueren  Zeiten  zu  lebhaften  Streitigkei- 
ten Anlass  gegeben ,  und  während  die  Anhänger  der  einen  mit  einer  Si- 
cherheit von  Atomen  reden ,  wie  wenn  sie  solche  gesehen  und  betastet 
hätten,  glauben  die  Vertheidiger  der  anderen  schon  ihrer  Vernunft  et- 
was zu  vergeben,  wenn  sie  nur  das  Wort  Atom  in  den  Mund  nehmen. 
Das  Richtige  mögte  auch  hier,  wie  bei  vielen  andern  Dingen,  in  der 
Mitte  liegen.  Gewiss  ist  die  Annahme  einer  begränzlen  Theilbarkeit  der 
Materie,  aus  welcher  die  der  Atome  entsprang,  eine  rein  hypothetische, 
die,  bis  aufs  äulserste  verfolgt,  zu  mancherlei  Widersprüchen  führt  und 
häufig  auch  nich:  mehr  erklärt,  als  was  man  schon  hineingelegt  hat.  Aber 
andererseits  ist  auch  gewiss,  dass  noch  Keiner  auf  eine  bestimmte  und 
einigermaßen  genügende  Weise  von  den  Eigenschaften  und  Erscheinun- 
gen der  Körper  im  Speciellen  Kechenschaft  gegeben  hat,  ohne  nicht  von 
Theilchen  zu  sprechen  und  diese,  so  wie  deren  Beschaffenheit  als  gege- 
ben vorauszusetzen.    Lässt  man  es  dahin  gestellt,  ob  die  Theilchen,  die 
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man  annimmt,  die  letzten  unendlich  kleinen  untheilbaren  Theilchen,  die 
Grund-  oder  Urthe  Helten  ,  kurz  die  wahren  Atome  seyen,  erinnert 
man  sich  stets,  dass  die  Annahme  solcher  Theilchen,  wie  gefallig  sie  sich 

auch  manchmal  darbieten  mag,  immer  nur  Hypothese  ist, —  wie  vor  der 
Hand  Alles,  was  die  innere  Constitution  der  Körper  betrifft,  —  so  kann 
man  auch  von  Atomen  reden ,  und  in  der  Hegel  wird  man  sich  bei  deo 
damit  verknüpften  Vorstellungen,  wenn  sie  auch  blofse  Bilder  sind,  mehr 
befriedigt  fühlen,  als  bei  den  sogenannten  dynamischen  Erklärungen, 
welche  die  Schwierigkeiten  nur  umgehen,  nicht  heben,  und,  da  sie  ge- 
wöhnlich im  Unbestimmten  schweben  bleiben,  fast  nie  einer  Anwendung 
auf  specielle  Fälle  fähig  sind.  In  allen  Fällen  übrigens,  wo  die  nähere  Be- 
trachtung der  inneren  Constitution  der  Körper  aufser  Spiel  bleibt,  ist 
es  ganz  überflüssig,  von  Atomen  zu  reden.  Das,  was  z.  B.  der  Chemiker 
für  Gewöhnlich  ein  Atom,  ein  Atomgewicht  nennt,  ist  nicht  ein  ein- 
zelnes Atom  oder  das  Gewicht  eines  solchen,  sondern  eine  Masse  sehr 
vieler  Atome,  eine  bestimmte  (iewichtsmasse.  Wem  also  das  Wort 
Atom  zu  anstöfsig  ist,  kann  dafür  in  allen  diesen  Fällen  Mass  en- 
theil oder  M  is  ch  u  n gsge  wich  t  sagen  :  so  bleibt  er  rein  bei  der 
Erfahrung  stehen.  Wo  es  sich  aber  um  den  Grund  der  Erscheinungen 
handelt,  wird  man  doch  nicht  umhin  können,  von  Theilchen  zu  reden, 
und  da  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  wie  man  dieselben  nennt  .In  neuerer 
Zeit  hat  man  auch  das  Wort  Molekül,  Molccule  (von  Motes,  Masse) 
eingeführt,  welches  Theilchen,  (  Ma  ss  e  n  t  h  e  il  c  h  en )  bedeutet,  ohne 
den  Begriff  der  Untheilbarkeit  damit  zu  verbinden.  Einige  Physiker  und 
Chemiker  gebrauchen  dies  Wort  schlechthin  als  synonym  für  Atom,  wel- 
ches letztere,  nach  Gay-Lussac's  Ansicht,  für  die  Physik  und  Chemie 
dasselbe,  was  das  Unendlich-Kleine  für  die  Mathematik  ist.  Andere  da- 
gegen nehmen  an,  das  Molekül  sey  ein  Aggregat  von  mehrern  Ato- 
men, und  wenn  sich  viele  Moleküle  vereinigen,  entstehe  daraus  ein  Par- 
tikel oder  sichtbares  Theilchen  der  Materie.  P. 

Atom  en  gewichte.  Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  Ber- 
zelius  festgesetzten  und  jetzt,  wenigstens  auf  dem  Continente,  fast  allge- 
mein angenommenen  Atomgewichte  der  elementaren  Stoffe,  nebst  ihren 
Symbolen  und  ihren  Logarithmen ,  welche  letztere  bei  der  Hand  zu  ha- 
ben für  manche  Rechnungen  sehr  bequem  ist.  Auch  ist  hinzugefügt,  wel- 
che Zusammensetzung  nun  ein  Atom  der  gewöhnlichsten  Verbindung  ei- 
nes jeden  Elements  nach  diesen  Atomgewichten  bekommt,  weil  man  sonst 
nicht  die  Bedeutung  derselben  zu  beurtheilen  vermag. 
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•)  Neuerdings  toi»  Berzeliug  durch  G  bezeinbnef. 

•*)  Das  bisher  für  reines  Cer  gehaltene  Metall  ist  ein Getaeng  ron  etwa  */s  rei- 
nem Cer  und  */s  des  neuentdeekten  Lanthans.  Das  Atomgewicht  de«  leta- 
leren i»t  noch  nicht  genau  erfurscht ;  man  weift  jedoch,  dats  ei  von  dem  de« 
Gemenges  abweicht,  etwas  kleiner  ist  als  dieses;  folglich  bedarf  auch  das  de« 
Cers  einer  abermaligen  Bestimmung. 
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Diese  Atomgewichte  beziehen  sich,  wie  man  sieht ,  auf  da*  zu  100 
angenommene  des  Sauerstoffs ,  uud  das  ist  unstreitig  für  die  Praxi*  das 
Bequemste,  da,  wenigstens  in  der  unorganischen  Chemie,  die  SaiierslofT- 
verbindungen  diejenigen  sind,  mit  denen  man  es  am  gewöhnlichsten  zu 
Hi im  hat.  Kinige  Chemiker  legen,  nach  dem  Vorgange  Dalton's,  das 
Atomgewicht  des  V\  assersloffs,  weil  es  das  kleinste  ist,  den  übrigen  als 
Kinheit  zum  Grunde;  allein  dies  ist  weder  bequem,  noch  durch  sonst  et- 
was gerechtfertigt,  denn  die  von  Prout  gemachte  Annahme,  dass  alle 
übrigen  Atomgewichte  einfache  Muliipla  von  dem  des  Wasserstoffs  seven, 
zeigt  sich  im  Allgemeiuen  so  wenig  mit  der  Krfahrung  im  Kiu  klang,  dass 
man,  wenn  man  darnach  die  Atomgewichte  abändern  wollte,  nicht  unbe- 
deutende Fehler  in  die  berechnete  Zusammensetzung  der  Körper  einfuh- 
ren würde.  Freilich  sind  einige  Atomgewichte  einander  beinahe  gleich, 
wie  die  des  Platins  und  Iridiums,  des  Palladiums  und  Rhodi- 
ums, des  Goldesund  Osmiums,  des  Nickelsund  Kobalts,  so  dass 
die  Analvsc  fast  keinen  oder  nur  einen  sehr  geringen  Unterschied  nach- 
gewiesen hat,  und  andere  stehen  zu  einander  fa:>l  im  \  erhÜltttUM  1  :  1?,  wie  die 
des  Yttriums  und  Tellurs,  des  Zinks  und  Antimons,  des  Sil- 
bers und  Urans,  des  Palladiums  und  Platins,  oder  im  Verhall- 
niss  1:8,  wie  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  so  dass  man  wohl 
zu  der  Vermulhung  geführt  werden  kann,  es  finde  irgend  eine  Gesetz- 
mäfsigkeit  zwischen  diesen  Zahlen  statt ;  allein  bisjetzl  ist  dieselbe  nicht 
nachgewiesen,  und  daher  ist  es  nöthig,  sich  strenge  an  die  Krfahrnng  zu 
halten.  P. 

Atomen  th  eorte  ist  die  den  Gesetzen  der  chemischen  Verbin- 
dungen untergelegte  atomistische  Erklärung.  Die  Erfahrung  hat  in  Be- 
treff dieser  Verbindungen  folgende  drei  Hauplgcsetze  kennen  gelehrt: 

t.  Wenn  Körper  sich  wahrhaft  chemisch  verbinden,  so  geschieht 
es  in  festen  Verhältnissen.  Wasser,  Kali,  Schwefelsäure  u.  s.  w. ,  die 
solche  Verbindungen  darstellen,  haben  immer  und  unter  allen  Umständen 
einerlei  Zusammensetzung.  Diese  Unverä'nderlichkeit  der  Zusammenset- 
zung ist  der  wesentliche  Charakter  eigentlich  chemischer  Verbindungen. 
Es  giebt  zwar  auch  Verbindungen  in  unbestimmten  Verhältnissen,  allein 
die  sind  keine  eigentlich  chemische,  sondern  nur  Lösungen,  Gemeuge. 

2.  Wenn  ein  Körper  A  mit  einem  andern  B  mehr  als  eine  Verbin- 
dung zu  bilden  vermag,  so  stehen  die  Gewichtsmengen  von  B,  welche 
eine  gleiche  Gewichismenge  von  A  aufnimmt,  unter  sich  in  einfachen, 
durch  ganze  Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnissen.   So  verbinden  sich 

100  Stickstoff  und    56,49  Sauerstoff  zu  Stickstoflbxvdul 
100        »  »    11 2,98        »         »  Stickstoffoxyd 

100        »  )•    169,47        »         »  salpetriger  Saure 

100        >•         »    282,45        »         »  Salpetersäure 

und,  wie  man  sieht,  verhalten  sich  die  Zahlen  56,49;  112,98;  169,47; 
282,45  wie  1,  2,  3,  5. 

Dies  ist  das  Gesetz  der  v i e  I fa c  h  e  n  Verhältnisse  (multiplen 
Proportionen).    Dasselbe  gilt  auch  für  die  Verbindungen  der  Körper 
nach  Volumen  oder  Maafsen.   So  vereinigen  sich 
100  Maafs  Stickgas  und    50  Maafs  Sauerstoffgas  zu  Stickstoffoxydul 
100    »        »         »    100    »  »  »  Stickstoffoxid 

100    »        »         ii    200    »  »  h  salpetrigerSalpetersäure, 

worin  das  Gesetz  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  ist.  Es  findet  hier 
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nur  die  Verschiedenheit  statt,  dass  im  Allgemeinen  die  Somme  der  Vo- 
lumina der  Bestandteile  nicht  gleich  ist  dem  Volumen  der  Verbindung, 
was  natürlich  bei  den  Gewichtsmengen  nothwcndig  immer  der  Fall  sevn 


3.  Wenn  mehre  Körper  A,  B.  C,  .  .  . ,  einzeln  genommen,  sich 
respective  mit  andern  \\ ,  S,  T,  .  .  .  verbinden,  und  die  Verbindungen 
entsprechen  einander,  so  stehen,  für  gleiche  Gewichtsmengen  von  jedem 
der  erstercn,  die  Gewichtsmengen  der  letzteren  in  denselben  festen,  aber 
nicht  nothwendig  einfachen  Verhältnissen  zu  einander.  So  verbinden  sich 

100  Kalium  und  20,41  Sauerstoff  zu  Kali 
»        »        »    41,06  Schwefel    »  Schwefelkalium 
>»        »        »    90,35  Chlor        »  Chlorkalium 

100  Barvuui  und  1 1,67  Sauerstoff  zu  Baryt 
»        »        m    23,48  Schwefel    »  Schwefelbarvum 
»        »        »    51,66  Chlor         »  Clilorbaryuin 

100  Silber  und    7,40  Sauerstoff  zu  Silberoxvd 
»        «         >»    14,88  Schwefel    »  Schwefelsilber 
»        n        m    32,75  Chlor        »  Chlorsilber 

und 

20,41  :  41,06  :  90,35 
=  11,67  :  23,48  :  51,66 
=  7,40  :  14,88  :  32,75 
=    1,00    :      2,01165  :  4,4265. 

Dies  ist  das  Gesetz  der  Aequivalente,  so  genannt ,  weil  man 
eben  unter  Aeuuivalentcn  diejenigen  Gewichtsmengen  verschiedener 
Körper  versteht ,  welche  einander  in  entsprechenden  Verbindungen  er 
setzen  können.  Kin  besonderer  Fall  von  diesem  Gesetze  ist  die  Thatsa- 
che,  dass,  wenn  zwei  Neutralsalze  einander  zersetzen  ,  die  Neutralität  un- 
gestört bleibt 

lieber  die  letzte  Ursache  dieser  Gesetze  weifs  man  sich  keine  Re- 
chenschaft zu  geben.  Die  nähere  Entstehung  derselben  hat  man  sich  in- 
dess  dadurch  versinnlicht,  dass  man  bei  den  elementaren  Stoffen  Ur- 
t  heilchen  oder  Atome  annimmt  und  sich  dieselben  mit  speeifischen, 
von  ihrer  Natur  abhängigen  Anziehungskräften  (Affinitäts-  oder 
Verwandtschaftskräften)  begabt  denkt  Entsprechend  den  drei 
genannten  Gesetzen,  hat  man  dann  nachfolgende  drei  Ansichten  hinzuge- 

1.  Kin  nach  festen  Verhältnissen  zusammengesetzter  Körper  ent- 
springt aus  der  Aneinanderlegung  oder  ZnsammenfÜgung  der  Atome 
seiner  Bestandteile;  er  besteht  eben  so  aus  zusammengesetzten  Atomen 
wie  die  Kiemente  aus  einfachen. 

2.  Bei  einem  und  demselben  Klement  (oder  Körper)  haben  die 
Atome  gleiches  Gewicht,  und  ein  oder  mehre  Atome  eines  Körpers  kön- 
nen sich  mit  einem  oder  mehren  Atomen  eines  andern  verbinden.  —  Ks 
ist  klar,  dass,  wenn  die  verschiedenen  Gewichtsmengen,  welche  ein  Kör- 
per von  einem  andern  aufzunehmen  vermag,  nicht  auf  ganze  Zahlen  zu- 
rückführbar wären,  sie  z.B.  in  irrationellen  Verbältnissen,  wie  etwa  y  2, 
V^3,  \r5  .  .  .,  ständen,  was  an  sich  nicht  unmöglich  wäre,  diese 
Vorstellung  keine  Anwendung  finden  würde. 

3.  Von  einem  Element  zum  andern  ist,  im  Allgemeinen,  das  Ge- 
wicht der  Atome  verschieden.  —  Die  Gewichte  der  verschiedenartigen 


Digitized  by  Google 


576 


Atomentheorie. 


Atome  brauchen  nicht  in  einfachen,  nicht  einmal  in  rationellen  Verhält- 
nissen iu  stehen. 

Nach  dieser  Ansicht  stellt  sich  nun  zunächst  die  Aufgabe  :  das  Ge- 
wicht der  elementaren  Atome  zu  bestimmen.    Das  absolute  Ge- 
wicht derselben  zu  ermitteln,  ist  natürlich  Sache  der  Unmöglichkeit,  hätte 
auch,  wenn  es  auszuführen  wäre,  keinen  Nutzen  für  die  Chemie.  Es 
handelt  sich  nur  um  das  relative  Gewicht  der  Atome ,  das  Gewicht  der- 
selben gegen  das  zur  Einheit  angenommene  eines  von  ihnen ;  allein  auch 
die  Feststellung  dieses  relativen  Gewichts  muss  nothwendig  hypothetisch 
bleiben ,  kann  nur  durch  Uebereinkunft  geschehen.   Der  Grund  hiervon 
ist  leicht  einzusehen.   Das,  was  durch  die  Erfahrung  gegeben  wird,  sind 
die  A  equ  ivalente,  bestimmte  Gewichtsmassen,  also,  in  der 
Annahme  von  Atomen,  Produkte  aus  der  Anzahl  der  Atome  in 
das  Gewicht  derselben.   Um  das  Gewicht  der  Atome  zu  bestim- 
men ,  müsste  man  also  die  Anzahl  derselben  kennen,  und  da  die  lelztere 
nicht  mit  Gewissheit  auszumitteln  ist,  so  giebt  es  auch  zur  Auffindung 
des  ersteren  keinen  sicheren  Weg.   Zur  Bestimmung  des  Gewichts  der 
Atome  bleibt  demnach  nichts  anders  übrig,  als  die  Anzahl  derselben  in 
den  Aequivalenten  zuvörderst  nach  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit  aus 
anderweitigen  Betrachtungen  festzusetzen.    Hieraus  erklären   sich  die 
Abweichungen  in   den  von  verschiedenen  Chemikern  angenommenen 
Atomgewichten,  und,  wenn  sie  heute  weniger  grofs  sind  als  früher,  so 
hat  dies  seinen  Grund  in  keiner  Nothwendigkeit ,  sondern  in  der  jetzt 
wohl  ziemlich  allgemein  verbreiteten  Ueberzeugung,  dass  eine  Ueberein- 
kunft in  dieser  Beziehung,  weil  sie  Missverständnissen  vorbeugt,  besser 
sey  als  das  Beharren  auf  einer  Ansicht,  die  an  sich  sonst  eben  so  viel 
Wahrscheinlichkeit  hätte  als  die  herrschend  gewordene. 

Zur  Bestimmung  der  Anzahl  der  Atome  in  einem  Aequivalente, 
welche  natürlich  auch  nur  eine  relative  sejn  kann,  hat  man  folgende 
Data  benutzt. 

1.  Bei  den  für  gewöhnlich  gasförmigen  oder  leicht  in  den 
Gaszustand  versetzbaren  Elementen,  z  B.  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff, Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w,  das  speeifische  Ge- 
wicht in  diesem  Zustande. 

Die  meisten  Chemiker  nehmen  an,  dass  in  allen  diesen  Gasen, 
bei  gleicher  Gröfse  des  Drucks  und  der  Temperatur,  die  Atome  glei- 
che Abslände  von  einander  haben  oder  gleiche  Volume  dieser 
Gase  gleichviel  Atome  enthalten.  Durch  diese  Voraussetzung  ist 
zugleich  die  Anzahl  und  das  Gewicht  der  Atome  relativ  gegeben.  Die 
Anzahl  der  Atome  ist  nemlich  proportional  der  Anzahl  der  Volume, 
und  (Jas  Gewicht  derselben  dem  speeifischen  Gewicht  der  Gase. 

Man  weifs,  dass  der  Wasserdampf  aus  1  VoL  Sauerstoffgas  und  2 
Vol.  Wasserstoffgas  gebildet  wird;  folglich  besteht  das  Wasser  aus  l 
Atom  Sauerstoff  und  2  Atomen  Wasserstoff.  Man  weifs,  dass  die  spe- 
eifischen Gewichte  des  Sauerstoff-  und  des  Wasserstoffgases  sich  ver- 
hallen wie  1  :  Vi« ;  folglich  stehen  die  Atomgewichte  dieser  Elemente  in 
gleichem  Verbältniss.  Wenn  man  nicht  aus  Erfahrung  wüsste,  dass  der 
Wasserdampf  aus  1  Vol.  Sauersloffgas  und  2  Vol.  Wasserstoffgas  be- 
steht, so  würde  man  dieses,  und  folglich  auch  die  relative  Anzahl  der 
Atome,  finden,  wenn  man  die  Aequivalente  beider  Elemente,  d.  h.  die 
relativen  Gewichtsmengen,  in  welchen  sie  Wasser  bilden,  also  8  und  I, 
respecliv  durch  1  und  yM ,  d.  h.  durch  die  speeifischen  Gewichte  beider 
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Gase  dividlrte,  weil  allgemein  das  Volum  eines  Körpers  aus  der  Division 
seines  absoluten  Gewichts  durch  sein  specifisches  gefunden  wird. 

Könnte  man  alle  Elemente  in  Gasform  versetzen  und  in  solcher  ihre 
Dichtigkeit  bestimmen,  so  wäre  dies  offenbar  der  einfachste  Weg  zur 
Auffindung  des  Gewichts  der  elementaren  Atome  und  ihrer  Anzahl  in 
den  Aequivalenten.  Die  Bestimmung  würde  nur  auf  der  einen  Hypo- 
these beruhen,  dass  gleiche  Volumen  von  jedem  Elemente  gleichviel  Atome 
enthalten. 

Leider  ist  aber  die  Zahl  der  Elemente,  die  in  Gasform  eine  Bestim- 
mung ihres  specifischen  Gewichts  zulassen,  nur  gering,  und  überdies  hat 
man  in  neuerer  Zeit  bei  einigen  derselben,  die  erst  in  hoher  Temperatur 
Gasgestalt  annehmen,  Abweichungen  beobachtet,  welche  unwahrschein- 
lich machen,  dass  bei  ihnen  die  eben  erwähnte  Hypothese,  und  folglich 
auch  die  von  der  Proportionalität  zwischen  A tomen-  und  Volumenineoge, 
eine  Anwendung  finden  könne.  So  ist,  wie  Dumas  gefunden  und  Mit- 
scherlich  bestätigt  hat,  das  Gewicht  des  Quecksilberdampfs  ein 
halb  Mal,  das  des  Phosphordaropfs  zwei  Mal,  und  das  des  Schwe- 
feldampfs drei  Mal  so  grofs,  als  es  aus  den  anderweitig  bestimmten 
Atomgewichten  dieser  Körper  hervorgehen  würde.  Man  müsste  alsos 
die  Atomgewichte  dieser  Elemente  respective  mit  Vi,  2,  3  multiplici- 
ren,  um  sie  den  specifischen  Gewichten  ihrer  Gase,  und  die  Ato- 
menmengen den  Volumenmengen  proportional  zu  machen ;  allein 
dann  würden  die  Verbindungen  dieser  Körper  nach  Verhältnissen  gebil- 
det sejn,  die  ,  wenigstens  für  jetzt,  sehr  ungewöhnlich  genannt  werden 
müssen.  So  bestände  dann  z.  B.  die  schweflige  Säure  aus  t  At.  Schwe- 
fel und  6  At.  Sauerstoff,  die  Schwefelsäure  aus  1  At.  Schwefel  und  9 
At.  Sauerstoff,  und  das  schwefelsaure  Kali  aus  t  At.  Schwefelsäure  und 
1  At.  Kali,  in  welchem  man  3  At.  Sauerstoff  annehmen  müsste,  u.  so  fort. 
Das  Quecksilbcroxvdul  würde  aus  4  At.  Metall  und  1  At.  Sauerstoff  be- 
stehen, und  die  Phosphorsäure  aus  i  At  Phosphor  und  5  At.  Sauerstoff. 
Beim  Phosphor  liefse  sich  übrigens  die  Verdopplung  des  Atomgewicht 
noch  am  leichtesten  rechtfertigen;  früherhin  nahm  anch  Berzelius  das 
Atomgewicht  des  Phosphors  doppelt  so  grofs  wie  jetzt. 

Zur  Hebung  dieser  Schwierigkeiten  giebt  es  zwei  Auswege,  näm- 
lich entweder  anzunehmen,  dass  die  Dämpfe,  welche  erst  in  hoher  Tem- 
peratur gebildet  werden  *),  anders  beschaffen  seven,  als  die  sogenannten 
permanenten  Gase,  oder  die  Hypothese  von  der  gleichen  Zahl  der  Atome 
in  gleichen  Volumen  bei  diesen  Gasen  fallen  zu  lassen. 

Die  erste  Annahme  wird  durch  keine  hinlänglichen  Grunde  unter- 
stützt. Alle  sonstigen  Erfahrungen  zeigen  übereinstimmend,  dass  zwischen 
Dämpfen  und  Gasen  kein  speeifischer  Unterschied  vorhanden  ist;  und  in 
der  Vcrdichtbarkeit  zum  flüssigen  Zustande,  welche,  als  leichter  bei  den 
Dämpfen,  diese  allein  von  den  Gasen  unterscheidet,  kommen  solche  allmä- 
lige  Uebergänge  von  den  ersteren  bis  zu  den  letzteren  vor,  dass  keine 
feste  Gräme  zu  ziehen  ist.  Dass  eine  hohe  Temperatur  keinen  Einfluss 
auf  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  habe  (natürlich  im  Verhältniss  zur  Dich- 
tigkeit der  Luft  von  gleicher  Temperatur) ,  ^eht  auch  direct  aus  einem 
Versuche  vonDumas  hervor,  wo  er  das  specif.  Gew.  des  Phosphordampfs, 
einmal  bei  500°  C.  und  das  andere  Mal  bei  313°,5  bestimmte.   Im  ersten 


*)  Oder   richtiger:  erst  in  hober  Temperatur  eine  bedeutende  Spannkreft  er- 
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Falle  fand  er  die  Dichtigkeit  =  4,355,  im  letzteren  =  4,420,  also  in 
beiden  Fällen  nahe  dieselbe  Zahl,  d.  h.  eine  doppelt  so  grobe  Zahl,  als 
man  nach  dem  angenommenen  Atomengewicht  des  Phosphors  erwarten 
musste.  Die  Temperatur  3 13°,5C.  liegt  nicht  viel  über  290°  C,  dem  Sied- 
punkte des  Phosphors.  Man  sieht  also  zugleich,  dass  diese  Nähe  ohne  Ein- 
fluss  ist ,  was  auch  andererseits  dadurch  bestätigt  wird,  dass  Joddampf, 
bei  185°  C.  bestimmt,  d.  h.  nur  5°  über  dem  Siedpunkte  des  Jods,  kein 
anomales  specinsches  Gewicht  darbietet. 

Weit  leichter  könnte  man  die  Hypothese  von  der  gleichen  Zahl  der 
Atome  in  gleichen  Volumen  der  genannten  Gase  aufgeben ,  da  sie  in  der 
That  eine  willkührliche  ist.  Zwar  bleiben  dann  Atom  und  Volum  bei  die- 
sen Gasen  nicht  mehr  synonym ;  allein,  was  dadurch  an  Einfachheit  ver- 
loren geht,  wird  vollkommen  ersetzt  durch  die  nun  tu  machende,  eben  so 
wahrscheinliche  Hypothese,  dass  die  stabilsten  Verbindungen  zweier 
Elemente  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen  beider  bestehen.  So 
würden  Wasser,  Schwefelwasserstoff,  Chlorkalium,  und  viele  andere  Ver- 
bindungen eine  solche  Zusammensetzung  bekommen,  und  überhaupt  viele 
von  den  jetzt  nothigen  Verdopplungen  der  Atomgewichte  von  Wasser- 
stoff, Stickstoff,  Chlor  u.  s.  w.  wegfallen.  Diese  Ansicht  findet  noch  ge- 
genwärtig in  England  viele  Anhänger,  und  ist  erst  neuerdings  von  Far aday 
durch  ganz  sinnreiche  Gründe  unterstützt  worden.  Far aday  glaubt  sich 
nämlich  überzeugt  zu  haben,  dass  nur  diejenigen  Substanzen,  welche  aus 
gleichen  Atomenmengen  ihrer  Bestandteile  zusammengesetzt  sind,  direct 
von  dem  Strom  der  V  oltaseben  Säule  zersetzt  werden ,  und  zwar  deshalb, 
weil  nur  dabei  eine  symmetrische  Anordnung  der  einfachen  Atome,  ver- 
bunden mit  derjenigen  polaren  Stellung  des  zusammengesetzten  Atoms 
möglich  sey  ,  welche  nach  ihm  dem  Act  der  Zersetzung  vorangeht.  Da 
Wasser  ein  direct  zersetzbarer  Körper,  ein  s.  g.  Electrolvt  ist,  so  betrachtet 
er  also  dasselbe  für  gebildet  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Sauerstoff-  und 
Wassers  toflatomen . 

Uebcrdies  ist  die  Hypothese  von  der  gleichen  Zahl  der  Atome  in 
gleichen  Volumen  höchstens  nur  auf  die  elementaren  Gase  anwendbar. 
Die  zusammengesetzten  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  gröfsten  Verschie- 
denheiten; ein  Grund  mehr  sie  auch  für  die  übrigen  für  zweifelhaft  zu 
halten. 

Wie  wahrscheinlich  man  indess  diese  Ansicht  finden  mag,  so  würde 
es  doch  nicht  rathsam  seyn,  nach  ihr  die  einmal  auf  dem  Continent  übli- 
chen Atomgewichte  abändern  zu  wollen,  da  dadurch,  ohne  andern  Nutzen 
ab  eine  Vereinfachung  der  Formeln ,  nur  Verwirrungen  oder  wenigstens 
lästige  Reductionen  herbei  geführt  werden  würden. 

2.  Die  Multipla  und  Acquivalente,  verbunden  mit 
der  gesetzmäfsigen  Zusammensetzung  neutraler  Säuer- 
st off sal ze,  wobei  man  von  gewissen  Verbindungen  aus- 
geht, bei  denen  man  das  Verhältniss  der  Atomenmengen 
ihrer  Bestandtheile  ohne  weiteres  festsetzen  tu  können 
glaubt. 

So  z.  B.  nimmt  man  an,  dass  die  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und 
Oxyde,  also  die,  die  Säuren  am  besten  neutralisirenden  Basen,  wie  Kali, 
Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk,  Talkerde,  Zinkoxyds,  Bleioxyd,  Silberoxyd, 
Kupferoxyd,  Manganoxydul,  Eisenoxydul  u.  s.  w.  ein  Atom  Sauerstoff  auf 
ein  Metall  enthalten,  ebenso  dass  die  neutralen  Salze,  namentlich  die  neu- 
tralen SauerstofTsalze,  bei  welchen,  wenn  sie  nur  löslich  sind,  die  Neutra- 
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liiät  meist  immer  wohl  bestimmbar  ist,  aus  einem  Atom  Säure  auf  ein 
Atom  Base  bestehen. 

Nun  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  in  den  neutralen  Sauerstoffsalzen 
die  Sauerstoffmenge  der  Säure  iu  der  der  Base  in  einem  festen  Verhält- 
nis steht,  dessen  Werth  von  der  Natur  der  Säure  abhängt,  dass  z.  B.  die* 
Verhältniss  in  den  neutralen  Salzen  der 

Salpetersäure  =5:1  Schwefelsäure  =3:1 
Chlorsäure  =5:1         Selensäure  =3:1 

Jodsäure  =5:1     |     Mangansäure  =r  3  :  1 

Unterschwefelsäure  =  5  :  2        schwefligen  Säure  =2:1 

selenigen  Säure  =2:1 
Mit  Hülfe  dieser  Gesetze  und  der  suvor  erwähnten  Annahme  lässt 
sich  nun  die  relative  Atommenge  in  vielen  andern  Verbindungen  feststellen. 

Enthält  die  Base  in  1  At.  angenommenermafsen  1  At.  Sauerstoff,  wie 
das  Kali,  so  ist  sie  in  ihrem  Neutralsalzc  mit  1  At.  Säure  verbunden,  und 
wenn  die  Säure  Salpetersäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  ist,  so  sind  in  diesem 

1  Atom  enthalten  5  At  Sauerstoff,  weun  sie  Schwefelsäure  ist,  3  Atome, 
und  wenn  sie  schwefelige  Säure  ist,  2  Atome.  Wie  viel  Atome  Radikal 
in  der  Säure  mit  diesen  Atomen  Sauerstoff  verbunden  seyen,  bleibt  hiebei 
unentschieden,  kann  aber  auf  anderem  Wege  gefunden  werden. 

So  z.  B.  bleibt,  wenn  chlorsaures  Kali  hinlänglich  geglüht  wird, 
Chlorkalium  zurück,  ohne  dass  Chlor  fortgeht  Sättigt  man  Kali  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  so  nimmt  es  von  dieser  so  viel  auf,  dass  ihr  Wasser- 
stoff mit  seinem  Sauerstoff  Wasser  bildet.  Besteht  nun,  angenommenerma- 
fsen  das  Kali  aus  1  At.  Kalium  und  1  At.  Sauerstoff,  ferner,  wie  aus  dem 
speci  fischen  Gewicht  der  Gase  vorauszusetzen  ist,  das  Wasser  aus  1  At.  Sau- 
erstoff und  2  At.  Wasserstoff,  die  Chlorwasserstoffsäure  aus  gleichen  Atomen 
Chlor  und  Wasserstoff,  so  ist  1  At.  Chlorkalium  aus  1  At  Kalium  und 

2  At.  Chlor,  also  1  At.  Chlorsäure  aus  2  At.  Chlor  und  5  At.  Sauerstoff 
zusammengesetzt.   Aehnlich  sind  die  Schlüsse  für  die  Jodsäure. 

Bei  der  Salpetersäure  argumeiitirt  man  so.  Man  weifs,  dass  sie  aus 
der  Oxydation  des  Stickstoffoxyds  entspringt;  dieses  besieht  aus  gleichen 
Volumen  Stickstoff  und  Sauerstoff,  also  wenn  man ,  wie  zuvor  geschehen, 
bei  diesen  Elementen  Volum  und  Atom  als  gleichbedeutend  annimmt,  aus 
gleichen  Atomen  beider.  Nun  verhält  sich,  für  gleiche  Mengen  Stickstoff, 
der  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  dem  des  Stickstoffoxyd« ,  wie  5  :  2 ; 
sind  nun  in  1  Atom  Salpetersäure  5  Atome  Sauerstoff,  so  sind  im  Stick- 
stoffoxyd 2  Atome  Sauerstoff,  folglich  auch  2  Atome  Stickstoff,  folglich 
in  1  At  Salpetersäure  ebenfalls  2  At  Stickstoff. 

Für  die  Oxydationsstufen  des  Schwefels  giebt  das  Schwefelwasserstoff- 
gas den  Anhaltspunkt  Dies  Gas  enthält  ein  gleiches  Volum  Wasserstoff- 
gas, wie  der  Wasserdampf;  man  nimmt  daher  an ,  es  habe  eine  analoge 
Zusammensetzung  wie  dieser,  bestehe  aus  1  At  Schwefel  und  2  Atome 
Wasserstoff.  Ist  diese  Voraussetzung  gemacht,  so  müssen  alle  Metalloxyde, 
in  denen  man  1  At.  Sauerstoff  annimmt ,  bei  Zersetzung  durch  Schwefel- 
wasserstoff, ein  Schwefelmetall  geben,  worin  auf  1  At.  Metall  1  At.  Schwefel 
enthalten  ist  Ein  solches  Schwefelmetall,  durch  Salpetersäure  vollkommen 
oxydirt,  giebt  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz.  Daraus  und  aus  dem 
vorhin  Gesagten  folgt  dann,  dass  1  At.  Schwefelsäure  aus  1  At  Schwefel 
und  3  At.  Sauerstoff  besteht.  Ein  neutrales  schwefeligsaures  Salz  verwan- 
delt sich,  durch  Oxydation,  in  ein  neutrales  schwefelsaures;  mithin  besteht 
1  At.  schwefeligcr  Säure  aus  1  At.  Schwefel  und  2  At.  Sauerstoff.  Ein 
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neutrales  unterschwefelsaures  Salz  giebt  durch  Oxydation,  ein  saures  schwe- 
felsaures, worin  die  Säure  6  Mal  so  viel  Sauerstoff  als  die  Basis  enthält 
oder  2  At.  Schwefelsäure  mit  1  At.  Basis  verbunden  sind;  da  man  nun  schon 
weifs,  dass  5  At.  Sauerstoff  in  1  At.  Unterschwcfclsäure  enthalten  sind,  so 
folgt  dann,  dass  1  At.  dieser  letzten  Säure  aus  2  At.  Schwefel  und  5  At.  Sauer- 
stoff besteht.  Ein  neutrales  schwefeligsaures  Salz  mit  Schwefel  gekocht, 
nimmt  von  diesem  so  viel  auf,  als  es  schon  in  der  Säure  enthält,  und  geht 
dadurch  in  ein  neutrales  unterschwefeligsaures  Salz  über;  daher  besteht 
denn  1  At.  Unterschwefeligsäure  aus  2  At.  Schwefel  und  2  At.  Sauerstoff. 

Diese  Beispiele  werden  zur  F.rläuleruiig  des  Gesagten  hinreichend 
seyn.  Es  ist  auch  darnach  einleuchtend,  dass  wenn  man  in  den  verschiede- 
nen Verbindungsstufen  eineü  Elements  mit  einem  anderen,  die  Multipla  des 
letzteren  kennt,  man  nur  noch  die  Alomenmenge  in  einer  dieser  Verbin- 
dung zu  kennen  braucht .  um  daraus  die  in  den  übrigen  herzuleiten.  Kiu 
ferneres  Beispiel  davon  liefern  die  Oxydationsstufen  des  Mangans,  bei  de- 
nen die  SauerstofT-Multipla  respective  2,  3,  4,  6,  7  sind.  Hat  man,  nach 
dem  vorhin  erwähnten  Grundsatz,  festgestellt,  dass  die  erste  Stufe  (das 
Manganoxydul)  auf  1  At.  Metall  1  At.  Sauerstoff  enthalte,  so  wird  offen- 
bar die  vierte  Stufe  (die  JNI  an  gansäure)  aus  1  At.  Metall  und  3  Al  Sauer- 
stoff, so  wie  die  letzte  (die  l  ebemiangansäure)  aus  1  At.  Metall  und  3V« 
At.  Sauerstoff  bestehen.  Was  aber  bei  diesen  Säuren  der  Werth  \on 
einem  Atom  sej,  kann  man  erst  aus  ihren  neutralen  Salzen  erfahren;  dar- 
aus lernt  man  denn,  dass  1  At.  Mangansäure  wirklich  aus  1  At.  Metall 
und  3  At.  Sauerstoff  gebildet  anzunehmen  ist,  die  Uebermangansäure  aber 
aus  2  At.  Metall  und  7  At.  Sauerstoff. 

Aehnliche  Schlüsse  finden  ihre  Anwendung ,  wenn  die  Multipla  des 
Schwefels  oder  Chlors  in  einer  Reihe  Verbindungsstiifen  eines  Metalls  mit 
diesen  Elementen  bekannt  sind.  Dasjenige  Schwefel-  oder  Chlormetall, 
welches  aus  dem  Oxyd  durch  Wechselzersetzung  mit  Schwefelwasserstoff 
oder  Chlorwasserstoff  entsteht ,  ist  mit  diesem  Oxyd  aequivalent.  VV  eifs 
man  also  vom  letzteren,  wie  viel  Atome  Sauerstoff  es  auf  1  At.  Metall  ent- 
hält, so  hat  man  damit  auch  die  Zusammensetzung  des  entstandenen 
Schwefel-  und  Chlormetalls ,  folglich  auch ,  durch  die  Multipla ,  die  der 
ganzen  Reihe  von  Verbindungsstufen. 

Aus  allem  diesen  erhellt ,  dass  sobald  man  Multipla  und  Salze  von 
wohl  bestimmbarer  Neutralität  besitzt,  die  Bestimmung  der  relativen  Ato- 
menmenge keine  Schwierigkeit  hat.  Allein  von  mehren  Elementen  giebt 
es  oder  kennt  man  nur  eine  Verbindungs.slufe  mit  andern  Elementen,  und 
ebenso  ist  die  Neutralität,  die  man  bei  einigen  Salzen,  z.  B.  bei  den  Sal- 
petersäuren, durch  die  Reaetion  des  Lackmus  und  anderer  Pflanzen  färben 
so  leicht  nachweisen  kann,  bei  anderen  sehr  schwierig  oder  gar  nicht  di- 
rect  zu  ermitteln,  entweder  weil  die  Salze  unauflöslich  sind,  oder  weil 
ihre  bis  zur  Neutralität  gegen  Pflanzenfarben  gebrachten  Losungen  doch 
beim  Anschiefsen  wiederum  Salze  liefern,  die  auf  diese  Farben  basisch 
oder  sauer  reagiren,  so  dass  es  also  gewissermafsen  dem  Gutdünken  anheim 
fällt,  zu  entscheiden,  welches  der  n  erschiedenen  Salze  das  neutrale  sey. 

Solche  Fälle  bieten  z.  B.  Kiesel  und  Bor  dar,  und  bei  ihnen  hilft  man 
sich  dann  durch  anderweitige  W  ahrschcinlichkeilsgriinde.  Beim  Kiesel 
hält  man  sich  daran,  dass  die  am  häufigsten  in  der  Natur  vorkommenden 
kieselsauren  Salze,  3  At.  Sauerstoff  in  der  Säure  gegen  1  At.  in  der  Basis 
enthalten;  man  betrachtet  diese  also  als  neutral,  und  1  At.  Kieselsäure  als 
bestehend  aus  1  At  Kiesel  und  3  At.  Sauerstoff.  —  Beim  Bor  hat  man. 
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hinsichtlich  der  Zusammensetzung  seiner  Säure,  eine  gleiche  Annahme  ge- 
macht, darum ,  weil  in  neuerer  Zeit  borsaure  Salze  entdeckt  worden, 
welche  das  SauerstoflVerhältniss  3  :  1  darbieten.  Man  betrachtet  demnach 
den  Borax,  in  welchem  das  SauerstoflVerhältniss  =  6:1,  ungeachtet  er 
alkalisch  reagirt,  als  ein  saures  Sali. 

Der  Kohlenstoff  bietet  zwar  in  seinen  Verbindungen  mit  Chlor, 
Sauerstoff  u.  s.  w.  Mullipla  dar;  allein  da  sich  KohlenmetaUe  nicht  nuf 
«Inn  NN  ege  wie  Schwefel-  und  Chlomietallc  bilden  lassen;  das  Verhallen 
des  Kohlenstoffs  zum  Wasserstoff  auch  ein  ganz  anderer  ist,  \>  i«*  das  Ver- 
haken des  Schwefels,  Chlors  u.  s.  w.  zu  diesem  Kleinen t,  so  finden  die 
vorhin  beim  Schwefel  und  Chlor  gemachten  Schlüsse  hier  keine  Anwen- 
dung. Man  hat  sich  also  daran  gehalten,  dass  die  Oxvdationssufcn  des 
Kohlenstoffs  im  Verhältniss  1  :  2  stehen  ,  und  dass  in  denjenigen  kohlen- 
sauren Salzen  ,  die  man  wegen  ihrer  grüfseren  Stabilität  als  neutral  be- 
trachtet (ungeachtet  sie  alkalisch  reagiren)  der  Sauerstoff  der  Säure  sich 
zu  dem  der  liase  wie  2  :  1  verhält.  Darnach  hat  man  angenommen, 
1  Al.  Kohlensäure  bestehe  aus  1  At.  Kohlenstoff  und  2  At  Sauerstoff. 
Diese  Ansicht  ist  indess  nicht  ganz  ungelheilt  angenommen.  Die  franzö- 
sischen Chemiker  betrachten  1  At.  Kohlensänre  "  1  At.  Kohle  -f-  1  At. 
Sauerstoff,  wobei  sie  denn  natürlich  l  Atome  neutrales  kohlensaures  Salz 
zn  2  At.  Säure  -j-  1  At.  Hase  setzen  müssen. 

3.  Die  Isomorphic  gew  isser  Körper.  Wie  in  dein  Artikel 
Isomorphie  näher  gezeigt  werden  soll,  ist  es  eine  durch  Mitscher- 
lieh  entdeckte  Thatsache,  dass  gewisse  Körper,  z.  II.  gewisse  Oxvde,  bei 
denen  man,  geleitet  durch  die  vorhin  dargelegten  (imndsätze,  ein  gleiches 
Verhältniss  zwischen  der  Atomeuanzahl  des  Sauerstoffs  und  des  Kadikais 
angenommen  bat,  bei  ihrer  Verbindung  mit  amiern  Körpern  in  derselben 
Krvstallform  ansebiefsen,  und  einander  in  diesen  Verbindungen  ohne  Ver- 
änderung der  Form  nach  ganz  unbestimmten  Verhältnissen  ersetzen  kön- 
nen. So  hatte  man  im  kupfemwd,  Kisenov  \  <lul ,  Manganoxydul,  INickel- 
oxvd,  Ziukowd,  Kalk  u.  I.  w.  schon  früher  1  At.  Sauerstoff  auf  1  At. 
Metall  angenommen,  und  diese  Oxyde,  verbunden  mit  derselben  Saure  in 
demselben  Atomenverbältniss  und  mit  demselben  Wassergenalt,  geben 

Salze  \on  gleicher  kr \  slallform.  Man  nennt  sie  daher  ixunorph.  Kine 
andere  Gruppe  solcher  isomorphen  Körper  bilden  Thonerde ,  Kiscnox\d 
u.  s.  w.,  die  man  schon  früher  als  zusammengesetzt  aus  3  At.  Sauerstoff 
auf  1  oder  2  At.  Metall  ansah;  ferner  Phospnorsäure  und  A rsensäure, 
in  denen  man  5  At.  Sauerstoff  auf  1  oder  2  At.  Radikal  annahm. 

Dergleichen  Thatsaehen  haben  zu  der  Verallgemeinerung  geführt, 
dass  w  enn  zusammengesetzte  Körper  sich  isomorph  erweisen ,  sie,  in  Be- 
treff der  Atomenanzabl  ihrer  Re.standthcilc,  eine  gleiche  Zusammensetzung 
haben.  So  i I  rfieTitansätire  ixunorph  mit  dem  Zinnowd,  und  da  man  in 
«lein  letsteren  2  At.  Sauerstoff  auf  1  At.  Metall  annimmt ,  hält  man  sich 
berechtigt,  das  nämliche  Verhältniss  auch  für  die  Titausäure  anzunehmen. 
Die  mangansauren  Salze  sind,  bei  gleicher  Hase  und  gleichem  Wasserge- 
halt, isomorph  mit  den  schwefelsauren ;  daraus  schliefst  man  denn ,  dass 
die  Mangansäure,  wie  die  Schwefelsäure,  3  Atome  Sauerstoff  auf  1  At. 
Radikal  enthalte \  eben  so  folgert  man  aus  der  lsomoqibie  der  überman- 
gansauren Salze  mit  den  übercblorsauren ,  dass  die  Uebermangansäure, 
wie  die  l'eberchlorsäure,  7  At.  Sauerstoff  auf  2  At.  Radikal  einschließe, 
und  beide  Schlüsse  werden  noch  dadurch  verstärkt,  dass  die  genannten 
Säuren  des  Mangans  respective  3  und  3,5  Mal  so  viel  Sauerstoff  enthalten 
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als  das  mit  dem  Kalk  isomorphe  und  daher  1  At.  Sauerstoff  enthaltende 
ManganoxvduL 

Auf  diese  Weise  gieht  die  Isomorphie  ein  Mittel  an  die  Hand,  mit 
einem  in  diesem  hypothetischen  Gebiete  immer  bedeusend  in  nennenden 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  die  relative  Atomenmenge  der  Bestandteile 
von  Verbindungen  festiusetzen ,  selbst  wenn  nur  Eine  Verbindung  zwi- 
schen  zwei  gegebenen  Elementen  bekannt  ist,  wie,  zwischen  Aluminium 
und  Sauerstoff,  die  Thonerde. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken ,  dass  der  Satz :  Alle  isomorphen  Körper 
haben,  in  Bezug  auf  das  Atomenverhältniss  ihrer  Beslandtheile,  eine  gleiche 
Zusammensetzung,  nicht  umgekehrt  werden  darf,  da  die  Erfahrung  lehrt, 
dass  Körper,  denen  man  eine  solche  Zusammensetzung  beizulegen  Ursache 
hat,  nicht  immer  isomorph  sind.  So  sind  Barvt,  Strontian,  Bleioxvd,  in 
welchen  man  1  At  Metall  auf  1  At.  Sauerstoff  annimmt ,  unter  sich  iso- 
morph ,  nicht  aber  mit  Kupferoxvd,  Eisenoxjdul,  Zinkoxvd  u.  s.  w.,  obschon 
auch  diese  als  aus  gleicher  Atomzahl  Metall  und  Sauerstoff  gebildet  ange- 
sehen werden  und  unter  sich  wiederum  isomorph  sind.  Allein  der  Kalk, 
dem  man  eine  gleiche  Zusammensetzung  beilegt,  gehört  sowohl  zu  der 
einen  als  zu  der  andern  Gruppe,  d.  h.  ist  d  i  m  o  r  p  h  oder  zweier  aufeinander 
nicht  zurückführbarer  Formen  fähig ;  dies  lasst  vermuthen ,  dass  die  ge- 
nannten Oxyde  sämmtlich  auch  dimorph  sejen,  und  wir  noch  nicht  beide 
Formen  von  ihnen  kennen,  wie  beim  Kalk. 

Die  drei  vorhergenannten  Mittel  zur  Bestimmung  der  relativen  An- 
zahl der  Atome  in  einer  Verbindung  sind  die  üblichsten,  und  auch  die 
vorzüglichsten,  wiewohl  man  bei  einigem  Nachdenken  leicht  aus  dem  Ge- 
sagten einsehen  wird,  dass  sie,  seihst  in  den  besten  Fällen,  immer  von 
Annahmen  ausgehen,  deren  Richtigkeit  nicht  bewiesen  werden  kann. 
Bestimmungen  dieser  Art  bleiben  demnach,  bis  zu  einem  gewissen  Punkte, 
immer  hypothetisch;  das  einzige  völlig  Sichere  in  ihnen  ist  das,  was  die 
Erfahrung  unmittelbar  giebt,  die  Multipla  und  die  Aequivalente.  Indess 
ist  dies  für  die  meisten  Aufgaben  in  der  Chemie,  namentlich  für  die  Auf- 
stellung der  Formeln  von  keinem  bedeutenden  Einfluss.  Es  hat  nur  einen 
Einfluss  auf  das  Atomengewicht.  Wie  schon  gesagt,  sind  die  Aequivalente, 
ab  bestimmte  Gewichtsmafsen,  die  Producte  aus  der  Anzahl  in  das  Ge- 
wicht der  Atome;  je  gröfser  man  also  die  Anzahl  annimmt,  desto  kleiner 
wird  das  Gewicht,  und  umgekehrt.  Hat  man  aber  auf  irgend  eine  Weise 
die  Anzahl  festgesetzt,  so  ist  dadurch,  wenn  das  Aequivalent  gegeben  ist, 
auch  das  Gewicht  der  Atome  bestimmt. 

Die  Bestimmung  des  Atomengewichts  der  Körper,  in  Bezug 
auf  das  von  einem  derselben ,  welches  man  gleich  Eins  oder  gleich  1 00 
setzt  (gewöhnlich  das  des  Sauerstoffs)  hat  hiernach  keine  Schwierigkeit, 
sobald  die  numerische  Zusammensetzung  einer  Verbindung  oder  das 
Aequivalent  einer  Substanz  bekannt  ist. 

Weifs  man  z.  B.,  dass  in  der  Schwefelsäure  40,14  Gewichtstheile  Schwe- 
fel mit  59,86  Gewicht. st  heilen  Sauerstoff  oder,  anders  ausgedrückt,  100 
Sauerstoff  mit  67,055  Schwefel  verbunden  sind,  und  hat  man  festgesetzt, 
dass  1  At.  dieser  Säure  aus  3  At.  Sauerstoff  und  1  At.  Schwefel  bestehe, 
•oergiebtsich  das  Atomgewicht  des  Schwefels  =  3  X  67,055  =  201,165. 
wenn  das  des  Sauerstoffs  =100  angenommen  wird,  denn 

100  :  67,055  =  300  :  x,  woraus  x  =  201,165. 

Zu  demselben  Schltiss  gelangt  man,  wenn  man  weifs,  dass  Silberoxrd 
und  Schwefelsilber  zu  einander  aequivalent  sind ,  d.  h.  auf  gleiche  Zahl 
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von  Silberatomen  gleich  viel  Atome  von  Sauerstoff  nnd  Schwefel  enthal- 
ten, und  dass  das  Silber  in  dem  erstem  auf  7,40  Sauerstoff,  und  im  letz- 
tern  mit  14,88  Schwefel  verbunden  ist.  Man  hat  dann  die  Proportion 
7,40  :  14,88  =  100  :  x,  also  x  =  201,165. 
Ein  anderes,  lehrreiches  Beispiel  liefert  folgende,  von  Berzelius 
gemachte  Reihe  von  Versuchen,  durch  welche  die  Atomgewichte  des 
Chlors,  Kaliums  und  Silbers  gefunden  wurden. 

1)  100  chlorsaures  Kali,  durch  Glühen  zersetzt,  verloren  39,15 
Sauerstoff,  liefsen  also  60,85  Chlorkalium  zurück. 

2)  100  Chlorkalium,  durch  salpetersaures  Silberoxjd  zersetzt,  lieferten 
192,4  Chlorsilber. 

3)  100  Silber,  in  Salpetersäure  gelöst,  und  durch  Chlorwasserstoff- 
saure  gefallt,  hinterliefsen  eingetrocknet  132,75  Chlorsilber. 

Weifs  man  nun  schon  anderweitig,  dass  ein  At.  Chlorsäure  aus  2 
At.  Chlor  und  5  At.  Sauerstoff  besieht,  dass ,  beim  Glühen  des  Chlorsäu- 
ren Kalis,  diese  5  Atome  nebst  dem  1  At.  des  Kalis,  also  in  Summa  6  At. 
Sauerstoff  fortgehen,  dass  das  Chlorkalium,  gleich  dem  Chlor.si Iber,  2  At. 
Chlor  auf  1  At.  Metall  enthält,  so  hat  man ,  wenn  man  das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffs  =  100  setzt  und  die  Atomgewichte  des  Chlorkaliums, 
Chlorsilbers  und  Chlors,  respective  mit  x,  j,  z ,  bezeichnet,  folgende  Pro- 
portionen : 

39,15  :  60,85  =  600  :  x  also  x  =  932,56 
100  :  192,4  =  932,56  :  y  also  y  =  1794,5 
132,75  :  32,75  :  =  1794,5  :  2  z  also  2  z  =  442,65 

folglich  : 

Atomgewicht  des  Chlors  =  z  =221,325 

des  Silbers  =  y  —  2i  =  1351,85 

>»  des  Kaliunis  —  x          2  I  ~  489,91. 

Die  einzige,  aber  freilich  mitunter  grofse  Schwierigkeit  besteht  hier 
in  der  genauen  Ausmittlung  der  Zusammensetzung  solcher  Verbindungen, 
die  zur  sichern  Festsetzung  der  Atomgewichte  anwendbar  sind.  Die  mei- 
sten und  genauesten  Bestimmungen  dieser  Art  verdankt  man  Berzelius; 
die  von  ihm  gegebenen,  und  jetzt  fast  allgemein  angenommenen  Atom- 
gewichte findet  man  unter  diesem  Namen  in  dem  vorhergehenden  Artikel 

Aufser  der  bereits  angeführten  Art,  die  Atomgewichte  zu  bestimmen, 
giebt  es  noch  eine,  von  ihr  gänzlich  verschiedene,  die  man  die  phjsi- 
ka  Iis  che  nennen  könnte. 

Sie  beruht  auf  dem  von  Du  long  und  Petit  entdeckten  merkwür- 
digen Gesetze,  d  a  s  s  die  specifischenWärmen  derelementaren 
Körper  bezogen  auf  gleiche  Gewichtsmengen  von  ihnen  im  starren  Zu- 
stand, sich  umgekehrt  verhält,  wicdieAtomgewichte  der- 
selben, oder  anders  gesagt,  dass  das  Product  aus  derspeci fi- 
shen  Wärme  in  das  Atomgewicht  für  alle  Elemente  eine 
und  dieselbe  constante  Gröfseist.  Sobald  man  also  für  einen 
Körper  die  speci6sche  Wärme  und  das  Atomgewicht  und  für  einen 
zweiten  Körper  jene  Wärme  kennt,  ist  damit  auch  das  Atomgewicht  des 
letzteren  gegeben. 

Inwiefern  das  Du long-Pcti t'sche  Gesetz  begründet  sej,  wird 
aus  folgender  Tafel  erhellen,  worin  die  speeifische  Wärme  des  Wassers 
=  1  gesetzt  ist:  * 
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aus  der  spec. 
Warme 

Specifisclie 

Atom- 

Wärme 

f»p\v !  r  Ii ! 

H  "  II  III, 

in  das 
Atomgewicht. 

0,0288 

886,9 

25,54* 

0,0293 

1294,5 

37,93 

0,0298 

1243,0 

37,04 

0,0314 

1233,3 

38,73 

0,0514 

735,3 

37,79 

0,0557 

1351,6 

75,29* 

0,0927 

403,2 

37,38 

0,0912 

802,1 

73,15* 

0,0949 

395,7 

37,55 

0,1035 

369,7 

38,26 

0,1100 

339,2 

37,31 

0,1498 

369,0 
201,16 

55,28* 

0,1880 

37,80 

» 


Die  in  Spalte  III  stehenden  Atomgewichte  sind  die  gegenwärtig  von 
Berzelius  angenommenen.  Wie  man  sieht,  sind  dieProducte  aus  ihnen 
in  die  specifischen  Wärmen  bei  neun  der  dreizehn  untersuchten  Elemente 
so  nahe  einander  gleich,  dassman  die  Verschiedenheiten  unbedenklich  Beob- 
achtungsfehlern  oder  sonstigen  kleinen  Störungen  zuschreiben  kann.  Nur 
bei  vier  Elementen  (den  in  der  Tafel  mit  *  bezeichneten)  finden  sich 
bedeutende  Abweichungen.  Beim  Silber  und  Tellur  ist  das  erwähnte 
Product  doppelt  so  grofs  als  gewöhnlich,  beim  Wismuth  hat  es  */s 
beim  Kobalt  y5  seines  normalen  Werths. 

Begreiflich  würden  diese  Abweichungen  verschwinden,  wenn  man 
sich  dazu  verstehen  wollte,  das  bei  den  neun  dementen  gefundene  Ge- 
setz als  Regulativ  zu  betrachten ,  und  darnach  die  Atomgewichte  der 
übrigen  vier  abzrändern.  Man  müsste  demzufolge  das  Atomgewicht  beim 
Silber  und  Tellur  auf  die  Hälfte  herabsetzen,  beim  Wismuth  auf  das 
Anderthalbfache  erheben  unJ  beim  Kobalt  um  ein  Drittel  verringern. 
Die  Halbirung  des  Atomgewichts  beim  Silber  und  Tellur  hat  im  Grunde 
keine  Schwierigkeit;  beim  Silber  spricht  sogar  für  sie,  wie  H.  Rose  ge- 
zeigt hat,  die  Zusammensetzung  einiger  Fahlerze;  auch  die  Isomorphie 
des  Silberoxvds,  welches  nach  einer  solchen  Halbirung  2  At.  Sauerstoff 
enthalten  würde,  mit  dem  Natron,  in  welchem  man,  weil  das  Natrium- 
hyperoxjd  aus  2  At.  Metall  und  3  At.  Sauerstoff  bestehend  angesehen 
wird,  ohne  Zwang  gleichfalls  2  At.  Sauerstoff  annehmen  könnte,  würde 
einen  Grund  für  die  Halbirung  abgeben.  Etwas  mehr  Schwierigkeit 
fände  sich  beim  Wismuth,  doch  liefse  sich  dieselbe  beseitigen.  Nimmt 
man,  wie  gegenwärtig,  das  Atomgewicht  des  Wismuths  z=.  886,9,  so 
besteht  das  Oxyd  aus  1  At.  Metall  und  1  At.  Sauerstoff;  erhebt  man  aber 
das  Atomgewicht  auf  die  Zahl  1330,35,  welche  anch  früher  für  das- 
selbe angenommen  ward ,  so  muss  man  das  Oxjd  aus  2  At.  Metall  und 
3  At.  Sauerstoff  bestehen  lassen.  Nun  hat  zwarStrome/er  ein  Hjper- 
oxvd  dieses  Metalls  entdeckt,  welches  um  die  Hälfte  mehr  Sauerstoff 
enthält,  als  d.»s  Oxyd  und  welches  man  also,  bei  Annahme  des  letzleren 
Atomgewichts  aus  2  At.  Metall  und  4%  At.  Sauerstoff  zusammengesetzt 
annehmen  müsste,  wozu  man  sich,  wegen  der  gebrochenen  Zahl, 
nicht  gern  verstehen  mag.  Allein  die  Schwierigkeit  würde  verschwin- 
den, wenn  man  sich  die,  an  sich  gar  nicht  unwahrscheinliche  und  durch 
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Analogie  bei  anderen  Metallen  mehrfach  unterstützte  Hypothese  erlau- 
ben wolllc,  dass  jenes  Hyperoxjd  eine  salzartige  Verbindung  sey  von 
1  AtomOxjd  und  1  Atom  eines  Biox/ds,  bestehend  aus  2  Atomen  Metall 
(2X  1330,35)  und  6  At.  Sauerstoff.  Durch  diese  Annahme  würde  das 
Wismuthoxvd  aus  der  Reihe  der  einatomigen  Basen  heraustreten,  mit 
denen  es  auch  sonst  in  seinem  chemischen  Verhalten  wenig  L'eberein- 
stimmung  zeigt;  auch  würde  der  Dampf  des  Chlorwismuths»  dessen  Dich- 
tigkeit neuerlich  Jacquciain  bestimmte,  ein  einfacheres  Verdichtungsver- 
hä'Itniss  bekommen.  Nur  beim  Kobalt  würde  bisjetzt  eine  nicht  zu  he- 
bende Schwierigkeit  bleiben ;  denn  wenn  man  das  Atomgewicht  dieses 
Metalls  von  369  auf  246  herabsetzt ,  müsste  man  im  Oxyd  3  At.  Metall 
und  2  At.  Sauerstoff  annehmen,  was  nicht  nur  für  ein  Oxyd  eine  unge- 
wöhnliche Zusammensetzung  wäre,  sondern  auch  die  Isomorphie  dessel- 
ben mit  andern  einatomigen  Oxvden  gegen  sich  hätte.  Es  muss  also  der 
Zukunft  überlassen  bleiben,  wie  hier  das  Dulong-Pelit'scbe  Gesetz  mit 
den  anderweitigen.  Erfahrungen  in  Einklang  zu  bringen  ist  *). , 

Uebrigcns  ist  einleuchtend,  dass  dieses  Gesetz  höchstens  dazu  die- 
nen kann,  um  das  Atomengewicht  eines  Elements  im  Allgemeinen  fest- 
zusetzen,  nicht  aber,  um  den  numerischen  Werth  desselben  genau  zu 
ermitteln;  dazu  ist  die  Bestimmung  der  speeifischen  Wärme  viel  zu 
schwierig  und  doch  auch  nicht  so  sicher  als  das  Resultat  einer  guten 
chemischen  Analrse.  Uebcrdic«  kann  es  noch  in  Zweifel  gezogen  wer- 
den, ob  das  Gesetz,  ohne  weitere  Correction,  in  aller  Strenge  richtig 
sey.  Denn  die  speeifische  Warme  starrer  Körper  ändert  sich  mit  der 
Temperatur;  es  müsste  also  schon  diese  Aenderung  bei  allen  elementaren 
Körpern  gleich  sevri,  was  wiederum  wegen  der  ungleichen  Ausdehn- 
barkeit dieser  Körper  nicht  recht  wahrscheinlich  ist.  Auch  würde  das 
Gesetz,  wenn  es  in  aller  Strenge  richtig  wäre,  wie  es  scheint  den  Satz 
bedingen,  dass  das  Volumverhältniss  einer  bestimmten  Masse  im  starren 
und  gasigen  Zustande  für  alle  Elemente  ein  und  dasselbe  wäre.  Denn 
Du  long  hat  in  neuerer  Zeit  gefunden,  dass  alle  einfachen  Gase,  so- 
wohl bei  constantem  und  gleichem  Volum  als  unter  con- 
stantem  und  gleichem  Druck,  eine  gleiche  speeifische 
Wärme  haben,  was  so  viel  heifst,  als,  dass  für  gleiche  Ge- 
wichtsmassen dieser  Gase  die  speeifische  Wärme  sich  um- 
gekehrt wie  die  Dichtigkeit  oder  das  Atomgewicht  ver- 
hält. Nun  haben  die  Gase  auch  sämmtlich  eine  gleiche  Ausdehnbarkeit; 
an  der  strengen  Richtigkeit  des  Gesetzes  lässt  sieh  also  hier  nicht  zwei- 
feln.  Wenn  es  aber  für  den  gasigen  Zustand  richtig  ist,  so  scheint  es, 


*)  Zufolge  einer  neueren  Untersuchung  ron  Regnault,  toh  der  erst,  nachdem 
das  Obige  geschrieben  worden  ,  eine  Torläufige  "Notiz  reroffentlieht  int  f  rer- 
•chwindet  auch  diese  Anomalie  de»  Kobalt».  Regnault  hat  nämlich  durch 
Anwendung  einer  Methode  die  weniger  als  die  I  *  u  1  o  n  g  -  P  e  t  i  t  *  »che  Feh- 
lern ausgesetzt  zu  seyn  scheint,  gefunden,  da»*  die  speeif.  "Wärine  de»  Ko- 
balts der  de»  Nickel»  gleich  ist.  Er  gelangt  ferner  zu  dem  Schlüsse,  da»» 
da»  Atomgewicht  des  Dran»  auf  da*  Viertel  »eines  bisherigen  Werth»,  d.  h. 
auf  677,8*  herabzusetzen,  und  das  des  Wismuths  wieder  auf  seinen  frü- 
hem Werth  1330,38  zu  erheben  sej,  letzteres  aus  ahnlichen  Gründen  wie 
die  bereits  augeführten.  Auch  er  ist  der  Meinung,  dass  das  Dulong-Pe- 
tit'sche  Gesetz  nicht  in  aller  Strenge  gültig  sey,  wie  er  denn  das  Product 
aus  der  speeifischen  Wärme  in  das  Atomengewicht  nicht  nur  höher  als  jene 
Physiker,  sondern  überdiefs  ron  33  bis  42  schwankend  gefunden  hat. 
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könne  es  nur  dann  für  den  starren  Zustand  richtig  bleiben,  falb  die 
Gase  beim  Uebergang  in  den  starren  Zustand  sich  sämmtlich  in  glei- 
chem Verhältnis*  verdichteten.   Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Um  sich  davon  au  überzeugen,  braucht  man  nur  bei  verschiedenen 
Elementen  das  specifische  Gewicht  im  starren  Zustande  durch  das  im  ga- 
sigen au  dividiren,  und  den  Quotienten  mit  769,8,  dem  specinschen  Ge- 
wicht des  Wassers  gegen  die  Luft,  zu  multipliciren,  was  letzteres  gesche- 
hen muss,  weil  die  specinschen  Gewichte  starrer  Körper  immer  auf  das 
des  Wassers  bezogen  sind.  Das  Product  stellt  dann  die  Zahl  der  Gas- 
volume bei  0°  und  0"'  ,76  dar ,  die  ein  Volum  des  starren  Elements  von 
der  Temperatur,  bei  welcher  sein  specifisches  Gewicht  bestimmt  worden, 
liefern  würde.   Auf  diese  Weise  findet  man,  dass  m 

1  Vol.  Schwefel  giebt  |^  •  769,8  =   242  Vol.  Schwefelgas 

315  »  Phosphorgas 

420   »  Chlorgas 

423  M  Bromgas 

438  »  Jodgas 

428  «  Arsengas 

1496  »  Quecksilbergas 

der  Volume  eines  elemen- 
taren Körpers  in  beiden  Aggregatzuständen  genugsam  hervorleuchtet. 
Diese  Verschiedenheit  entspringt  nicht  etwa  daraus,  dass  bei  einigen 
Elementen,  z.  B.  beim  Schwefel,  Phosphor,  Quecksilber,  das  wirkliche 
specifische  Gewicht  von  dem  aus  den  Atomgewichten  berechneten  um  ge- 
wisse Multipla  abweicht;  sie  bleibt  auch  vielmehr,  wenn  diese  Abwei- 
chung nicht  existirte,  wie  man  unter  andern  an  den  Volumen  des  Schwe- 
fel- und  Phosphorgases  ersehen  kann,  wenn  man  sie  respective  mit  3  nnd 
2  multiplicirt 

Noch  mehr  geht  dies  aus  folgender  Uebersicht  hervor,  worin  die 
Gasvolume  berechnet  sind,  die  ein  Volum  verschiedener  starrer  Elemente 
liefern  würde,  wenn  die  Dichtigkeit  ihrer  Gase  den  jetzt  angenommenen 
Atomgewichten  proportional  wäre. 

1  Vol.  Kalium     würde  liefern    125     Vol.  Gas  bei  0°  u.  0-  ,76 
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1  Vol.  Phosphor  »  J^g  -769,8 
1  Vol.  Chlor  »  .  769,8 

1  Vol.  Brom  »  769,8 


l  Vol.  Jod  »  •  769,8  = 

1  Vol.  Arsen  "     iÜ5-769'8  = 

1  Vol.  Qoecksüber  »  -769,8  = 

woraus  die  Verschiedenheit  des 
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1  Vol.  Rhodium  würde  liefern  1179    Vol.  Gas  bei  0°  u.  0m  ,76 
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Die  hier  aufgeführten  Gase  sind  zwar  insgesammt  hypothetisch,  und 
die  ihnen  beigelegten  Dichtigkeiten  nicht  minder;  indess,  wenn  sie  cxi 
stiren  könnten,  würden  sie  doch,  so  weit  wir  jetzt  zu  beurtheilen  ver- 
mögen, keine  andere  Dichtigkeiten  haben  als  entweder  die  vorausge- 
setzten oder  einfachen  M u 1 1 i p I a  oder  Submultipla  von  ihnen,  und  da- 
bei würden  denn  doch  immer  die  Verhältnisse  der  Volume  in  beiden 
Aggregatzuständen  für  verschiedene  Elemente  im  Allgemeinen  sehr  ver- 
schieden ausfallen.  Bei  solchen  Verschiedenheiten ,  scheint  es,  könne  das 
Dulong-Petit'sche  Gesetz,  wenn  es  für  den  Gaszustand  richtig  ist, 
im  Allgemeinen  nicht  für  den  Zustand  der  Starrheil  strenge  gültig  blei- 
ben. Sehr  viel  Licht  würde  über  diesen  wichtigen  Gegenstand  verbrei- 
tet werden,  wenn  man  die  speciBsche  Wärme  von  Dämpfen  wie  die 
des  Schwefels,  Phosphors,  Jods  u.  s.  w.  genau  ermitteln  wollte. 

Aus  vorstehenden  Tafeln  ersieht  man  übrigens,  dass,  obgleich  das 
besagte  Volumenverhältniss  im  Allgemeinen  vou  Element  zu  Element  ver- 
schieden ist,  es  dennoch  bei  einigen  derselben  so  sehr  der  Gleichheit 
nahe  kommt,  dass  man  die  Abweichungen  davon  ganz  füglich  den  Man- 
gelhaftigkeiten der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  Elemente 
im  nicht-gasigen  Zustande  zuschreiben  kann.  Diese  nahe  Gleichheit  zei- 
gen erfahrungsmäfsig  Chlor,  Brom,  Jod,  Arsen,  und,  der  Hypo- 
these nach,  unter  andern:  Kupfer,  Nickel,  Eisen,  Kobalt,  Man- 
gan. Bei  andern  Elementen,  z.  B.  beim  Kalium  und  Natrium,  scheinen 
in  diesen  Verhältnissen  einfache  Beziehungen  stattzufinden,  wie  sie  Gar - 
Lussac  schon  vor  vielen  Jahren  beim  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff aufgefunden  hat.  Wo  dergleichen  einfache  Bezie- 
hungen indess  nicht  durch  Erfahrung  nachzuweisen  sind,  hat  man 
für  jetzt  keinen  grofsen  Werth  auf  sie  zu  legen,  und  zwar  darum, 
weil  die  berechneten  speeihschen  Gewichte  der  noch  nicht  dargestellten 
oder  gewägten  Gase  aus  doppeltem  Grunde  hrpothesisch  sind,  einmal, 
weil  sie  den  Atomgewichten  proportional  angenommen  wurdeu,  und 
dann,  weil  die  Atomgewichte  selbst  vielleicht  gegen  ein  Multiplum  oder 
Submultiplum  von  ihnen  ausgetauscht  werden  müssen.  Nimmt  man  das 
Atomgewicht  des  Silbers  nicht  =  1351,6,  wie  in  vorstehender  Tafel, 
sondern  =  675,8,  so  würde  1  At.  Silber  1082  Vol.  Gas  geben;  eben  so 
würde  das  Wismuth,  wenn  man  sein  Atomgewicht  zzz  1330,3  setzt,  nicht 
das  778fache,  sondern  das  519fache  seines  Volumes  an  Gas  liefern. 

W  ir  haben  diese  Verhältnisse  nur  aus  dem  Grunde  hier  berührt, 
weil  sie  in  neuerer  Zeit  von  Dumas  benutzt  worden  sind,  um  das  Vo- 
lum der  Atome  zu  berechnen.  Er  geht  von  dem  Satze  aus :  Wie 
sich  verhält  die  Dichtigkeit  eines  Elements  zum  Volum 
desselben,    so    verhält    sich    das    Atomgewicht  seiner 
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Atome  zum  Volum  derselben*).  Es  bedarf  indess  nur  eines  ge- 
ringen Nachdenkens,  um  einzusehen,  dass  die  dadurch  erhaltenen  Zahleu 
keineswegs  die  Volume  der  Atome  vorstellen.  Sie  sind  nichts,  als  die 
Umkehrungen  der  Zahlen  für  die  Gasvolume ,  nur  dass  die  speeifiseben 
Gewichte  der  starren  Kiemente  nicht  durch  Mulliplication  mit  869,8  auf 
das  der  Lud,  und  die  Atomgewichte  nicht  durch  Division  mit  100 
und  Mulliplication  mit  1,1026  in  specifischc  Gewichte,  bezogen  auf  das 
der  Luft,  verwandelt  worden. 

Das  Vorhergehende  enthält  die  wesentlichen  Grundsätze  der  Atoni- 
tbeorie.  Es  knüpfen  sich  zwar  an  diese  Theorie  noch  mancherlei  Be- 
trachtungen über  die  innere  Constitution  der  Körper,  allein  sie  alle  sind 
ihrer  Natur  nach  so  hypothetisch,  dass  wir  sie  hier  füglich  übergehen  zu 
können  glauben.  Selbst  eine  der  zunächst  liegenden  und  deshalb  öfter 
erörterten  Fragen,  nämlich,  wie  die  Atome  eines  Elements  sich  mit  ei- 
nem oder  zweien  eines  andern  verbinden  können,  kann,  mindestens 
für  jetzt,  nicht  anders  als  hypothetisch  beantwortet  werden,  wie  man 
leicht  aus  dem,  was  bei  Bestimmung  der  relativen  Anzahl  der  Atome  ge- 
sagt ist,  abnehmen  kann.  Das  Sichere  dabei  reducirt  sich  auf  die  Mul- 
tipla,  für  welche  sich  zwar  einige  specielle,  mit  der  Natur  der  Körper 
zusammenhängende  Regeln,  aber  keine  allgemeinen  Gesetze  nachweisen 
lassen.  Ueberhaupt  gilt  hier  die  Bemerkung,  dass,  obwohl  die  Betrach- 
tungen über  die  innere  Constitution  fast  unabweisbar  dazu  nötliigen, 
von  Atomen  oder  Theilchen  zu  sprechen,  man  doch  iu  der  ganzen  Che- 
mie bei  dem  Quantitativen  ohne  die  Annahme  von  Atomen  durch- 
aus eben  so  weit  kommt,  als  mit  derselben.  Die  Atome  sind  nur  Be- 
zeichnungen für  gewisse  Gewichtsmassen ,  welche  man  eben  so  gut  mit 
irgend  einem  andern  "Worte  belegen  kann  und  wirklich  belegt  hat,  wie 
z.  B.  Massentheil,  Mischungsgewicht  u.  s.  w.  Aus  der  An- 
nahme von  Atomen  ist  bisher  noch  nicht  eine  einzige  bestimmte,  nu- 
merische Folgerung  gezogen  worden,  die  man  nicht  hätte  auch  ohne 
dieselbe  ziehen  können.  Dessenungeachtet  würde  man  Unrecht  thun, 
die  Atome  ganz  verwerfen  zu  wollen.  Zur  Fixirung  der  Ideen ,  als  erste 
Anknüpfungspunkte,  um  sich  wenigstens  ein  Bild  von  dem  inneren  Vor- 
gängen zu  machen ,  sind  und  bleiben  sie  immer  nützlich ,  wenngleich  es 
uicht  zu  läugnen  ist,  dass  die  blofse  Annahme  von  Atomen  niemals  etwas 
erklärt,  sondern  immer  noch  Voraussetzungen  hinzugerügt  werden 
müssen,  die  mindestens  eben  so  willkührlich  und  hypothetisch  sind 
als  jene. 

Die  Geschichte  der  Atomentheorie,  wenn  man  darunter  Alles  be- 
greifen will,  was  die  erste  Entdeckung  und  weitere  Nachweisung  der 
chemischen  Mischungsgesetze  betrifft,  ist  zu  innig  mit  der  ganzeu  Ge- 
schichte der  neueren  Chemie  verwebt,  als  dass  sie  abgesondert  behandelt 
werden  könnte.  Es  mag  daher  genügen,  hier  einige  der  Hauptpunkte 
hervorzuheben. 

Das  Gesetz  der  Aequivalente  ist  am  frühsten  wahrgenommen.  Die 
ersten  Andeutungen  davon  finden  sich  bei  Wenzel  (Lehre  von  der 
chemischen  Verwandtschaft,  Dresden  1777)  und  Berg  man  (De  diversa 
phlogisti  quantitate  in  metallis ,  Upsalae  1782).  Ersterer  beobachtete 
die  Ungestörlheit  der  Neutralität  bei  Wechselzersetzung  neutraler  Salze, 
Letzterer  bei  Fällung  eines  Metallsalzes  durch  ein  anderes  Metall  Am 

•)  Tratte  efe  chimie,  T.  t.  Introduct.  XLV. 
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bestimmtesten  und  ausfuhrlichsten  ist  es  aber  von  J.  B.  Richter  (lieber 
die  neueren  Gegenstände  der  Chemie  St.  7—9  (1796 — 98)  nachgewie- 
sen, der  überhaupt  als  der  Schopfer  des  mathematischen  Theils  der  Che- 
mie, den  er  mit  dem  Namen  Stöchiometrie  belegte,  anzusehen  ist. 

Das  Gesetz  der  vielfachen  Verhältnisse  ist  wohl  zuerst  ums 
Jahr  1861  von  Proust  nachgewiesen,  der  überhaupt  die  Bestimmtheit 
der  chemischen  Verbindungen  mit  Glück  gegen  die  entgegengesetzte 
Lehre  Berthollet's  vertheidigte;  aber  zur  Allgemeinheit  erhohen  wurde 
es  erst  von  Dal  ton,  daher  man  auch  ihn  nicht  mit  Unrecht  als  den 
Entdecker  dieses  Gesetzes  betrachtet. 

Dal  ton  war  es  auch,  der  beiden  Gesetzen  die  alomistische  Erklä- 
rungsweise in  der  Bestimmtheit  und  Allgemeinheit  unterlegte,  wie  sie  zu 
Anfange  dieses  Artikels  ausgesprochen  ward  (A  nerv  systern  of  chemi- 
cal  philo  so  phy\  Manchester  1808,  und  schon  früher  in  den  Mcmoirs  of 
the  literary  and  philosph.  societr  of  Manchester  1803).  Er  wird  da- 
her als  der  Urheber  der  Atomentheorie  betrachtet,  wiewohl  sich  Andeu- 
tungen dazu  schon  in  dem  Werke  seines  Landsmannes  Higgin:  A  com- 
paratwe  view  of  the  phhgistic  and  antiphlogistic  theories  (1789)  vor- 
finden. 

Eine  wesentliche  Erweiterung  erhielten  die  beiden  zuvor  genannten 
Gesetze  im  J.  1808  von  Gav-Lussac  durch  Uebertragung  derselben 
von  den  Gewichten  auf  die  Volume  {Mim,  de  1a  societi  d'Arcucil,  T.  II. 
p.  207),  indem  dadurch  zu  den  Multiulis  und  Aequivalenten  noch  ein  neues 
wichtiges  Element  in  der  chemischen  Constitution  der  Körper,  das  der 
Verdichtung,  eingeführt  wurde.  Endlich  ist  es  Berzelius,  der  sich 
das  unvergängliche  Verdienst  erworben,  durch  eine  mehr  als  ein  Viertel - 
jahrhundert  fortgesetzte  Heihe  genauer  Analysen  die  sichersten  Data  zur 
numerischen  Begründung  dieses  Zweiges  der  Chemie,  des  wissenschaft- 
lichsten der  ganzen  Wissenschaft,  geliefert  zu  haben  Ihm  verdankt  man 
auch  seit  1813  die  Einführung  der  jetzigen  chemischen  Formeln.  p. 

Atramentstein  ist  ein  durch  Verwitterung  des  Eisenkieses  und 
der  Feuersetzarbeiten  entstehendes  Gemenge  aus  schwefelsaurem  Eisen- 
oxjd  (Muv),  Eiscnoxvd  (Vitriolrolh)  und  untersetzten  Thcilen  von  Eisen- 
kies, Eisen-  und  Kupfervitriol;  es  kommt  in  den  Gruben  des  Rammeis- 
berges am  lfarze  vor.  P. 

Atropa  Säure.  Nach  Richter  ist  das  Atropin  in  der  Bella- 
donna an  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Atropasäure,  gebunden.  Er 
erhielt  dieselbe,  indem  er  die  ammoniakalUche  Flüssigkeit  von  der  Ausfäl- 
lung  des  Atropins  (siehe  Atropin ,  Bereitung  nach  Richter)  durch  Er- 
hitzen und  Verdampfen  von  dem  Ammoniak  befreite  (?),  dann  mit  Ka- 
lilauge sättigte  (?),  mit  Thierkohle  entfärbte,  bis  fast  zum  Trocknen  ab- 
brauchte und  das  atropasäure  Kali  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zer- 
legte, wo  dann  die  Atropasäure  in  langen  zugespitzten  Krystallen  ansclioss. 
Die  geringe  Menge,  welche  er  erhielt,  erlaubte  nicht,  die  Eigen thüm- 
lichkeit  derselben  mit  aller  Sicherheit  zu  erweisen.  Sie  war  flüchtig  und 
unterschied  sich  von  der  Benzoesäure  dadurch,  dass  sie  mit  Eisenoxjd- 
salzen  nicht  den  characteristischen  Niederschlag  hervorbrachte.  (J.  f. 
pract.  Chem.  Bd.  XI.  S.  29  u.  f.  O. 

Atropin.  Atropinum.  Alkaloid;  von  Geiger  und  Hesse  und 
von  Mein  in  der  Atropa  Belladonna  (Familie  des  Solaneen)  entdeckt. 
Zusammensetzung:  C-^  HM  N2  Oft.  J.  L.   Atomgewicht:  3662,86. 
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34  Al.  Kohlenstoff.  .  2598,79  .  70,98 

46    »  Wasserstoff.  .  287,03  .  7,83 

2   »  Stickstoff.  .  177,04  .  4,83 

6   »  Sauerstoff.  600,00  .  16,36 

1    >»  Atropio.  .    3662,86    .  100,00 

Darstellung.  Nach  Geiger  und  Hesse  wird  das  wässerige  fiel- 
ladonnaextract  mit  Wasser  behandelt,  die  Lösung  abfiltrirt  mit  Aetzna- 
tron  bis  zur  alkalischen  Rcaction  versetzt,  und  dann  mit  dem  andert- 
halbfachen Volumen  Aether  geschüttelt.  Der  Aether,  weicher 
das,  durch  das  Natron  von  einer  Säure  geschiedene,  Atropin  hierbei  auf- 
nimmt, trennt  sich  schnell  wieder  von  der  Flüssigkeit,  und  wird  abge- 
gossen. Die  Behandlung  mit  Aether  wird  auf  dieselbe  Weise  wieder- 
holt. Nach  dem  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  das  Atropin  gemengt 
mit  Feit  und  Chlorophyll,  zurück.  Man  übergiefst  dasselbe  mit  etwas  Was- 
ser, neutralisirt  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  (l  Theil  Säure  9  Theil 
Wasser),  setzt  dann  noch  einen  geringen  Ueherschuss  derselben  hinzu 
und  schüttelt  die  Lösung  mit  nur  eben  so  viel  frisch  bereiteter  Blutlau- 
genkohle,  dass  die  braungefärbte  Flüssigkeit  gelblich  erscheint.  Man  fil- 
trirt  dann  von  der  Kohle,  und  scheidet  durch  Natronlauge  das  Atropin, 
das  nach  starkem  Umrühren  als  weifses  Pulver  oder  in  Gestalt  zäher 
Flocken  niederfällt.  Die  vom  Atropin  filtrirte  Flüssigkeit  und  das  Aus- 
süfswasser  setzen  nach  einiger  Zeit  noch  einen  Niederschlag  von  Atro- 
pio ab. 

Die  zum  Entfärben  anzuwendende  Blutlaugenkohle  wird  darge- 
stellt durch  Eindampfen  von  5  Theilen  frischem  Blute,  dem  1  Theil 
kohlensaures  Kali  zugesetzt  worden,  gelindes  Glühen  der  trocknen  Masse 
bis  zum  Aufhören  des  Entweichens  brennbarer  Gasarten,  Auslau- 
gen des  Bückstandes  mit  Wasser,  Auskochen  mit  verdünnter  Salzsäure 
zur  Entfernung  des  Eisens,  und  Auswaschen  der  Saure  durch  Wasser. 

Nach  Mein  werden  24  Theile  zerstofsene  Belladonnawurzel  mit  60 
Theilen  höchst  reclificirten  Weingeist  mehrere  Tage  digerirt,  der  Aus- 
zug abgepresst  und  der  Rückstand  mit  derselben  Menge  Weingeist  auf 
gleiche  Weise  behandelt.  Den  vereinigten  und  filtrirten  geistigen  Aus- 
zügen giebt  man  1  Theil  Kalkbydrat  hinzu,  das  man  mit  ein  wenig  der 
Flüssigkeit  vorher  angerieben  hat,  und  lässt  sie  24  Stunden  damit  in 
Berührung,  während  welcher  Zeit  man  öfters  umschüttelt  Die  Flüssig- 
keit wird  dann  von  dem  starken  Niederschlage  abfiltrirt,  durch  Zugeben 
von  verdünnter  Schwefelsäure  schwach  sauer  gemacht  und  der  dadurch 
entstandene  Gvps  ebenfalls  durch  Filtration  getrennt.  Hierauf  destillirt 
man  bis  über  die  Hälfte  ab,  vermischt  den  Rückstand  in  der  Retorte 
mit  6  —  8  Theilen  Wasser,  und  lässt  in  gelinder  Wärme  den  Wein- 
geist vollständig  verdampfen.  Die  zurückbleibende  wässerige  Flüssigkeit 
wird,  wenn  sie  trübe  ist,  filtrirt,  bis  auf  2  Theile  eingeengt  und  nach 
dem  Erkalten  in  flachen  Gefäfseii  mit  so  viel  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  vermischt,  dass  sie  schmutzig  trübe  er- 
scheint, wonach  sich  in  der  Ruhe  ein  Harz  absetzt,  das  man  durch  Fil- 
tration trennt.  Ein  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Kali  ist  natürlich  zu 
vermeiden,  weil  dadurch  zugleich  Atropin  gefällt  werden  würde.  Die 
vom  Harze  befreite  Flüssigkeit,  welche  das  schwefelsaure  Atropin  ent- 
hält ,  wird  nun  mit  kohlensaurem  Kali  in  geringem  Ueberschusse  zur 
Abscheidung  des  Atropins  versetzt.   Man  lässt  den  entstandenen  gallert- 
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artigen  Niederschlag  von  Atropin  ungefähr  24  Stenden  in  der  Flüssig- 
keit, wonach  er  etwas  kristallinisch  wird  und  leichter  die  Flüssigkeit 
entlässt;  dann  sammelt  man  ihn  auf  einem  Filter,  süfst  ihn  nicht  oder 
doch  nur  sehr  wenig  aus,  weil  er  sich  feucht  in  dem  noch  unreinen  Zu- 
stande ziemlich  reichlich  in  Wasser  löst,  befreit  ihn  durch  Pressen  von 
der  Mutterlauge  und  trocknet  ihn.  Nach  dem  Trocknen  wird  dies  un- 
reine Atropin  zerrieben,  zur  Reinigung  mit  ein  wenig  Wasser  zu  ei- 
nem Teige  angerührt  und  von  diesem  durch  Pressen  zwischen  Papier  das 
Flüssige  entfernt.  Der  Rückstand  ist  ziemlich  reines  Atropin,  das  durch 
Auflösen  in  5  Theilen  erwärmten  höchst  rectificirten  Weingeist,  Aus- 
gießen der  Lösung  auf  das  6 •  bis  Hfache  Volumen  Wasser  und  lang- 
sames Verdunsten,  in  Krystallen  gewonnen  werden  kann.  Durch  Pres- 
sen und  Umkrystallisiren  lassen  sich  dieselben  vollkommen  rein  erhalten. 
Mein  erhielt  nach  dieser  Methode  von  12  Unzen  Belladonnawurzel 
ohngefahr  12  Gran  Atropin;  ßrandes  von  5  Pfund  12  Jahr  alter 
Wurzel  34  Gran  reines  und  einige  Grane  unreines  Atropin. 

Nach  Richter  erhält  man  das  Atropin  auf  folgendem  Wege: 
8  Pfund  grob  gepulverte  Belladonnawurzel  werden  vollständig  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen;  der  Auszug  auf  ohngefahr  20°  R.  erwärmt,  und  in 
einem  hölzernen  Gefafse  durch  Zusatz  von  Hefe  in  Gährung  gebracht. 
Nach  drei  Tagen  filtrirt  man ,  und  erhitzt  das  Filtrat  zur  Abscheidung 
von  Eiweifs  und  Hefe  bis  zum  Kochen.  Die  von  den  ausgeschiedenen 
Substanzen  getrennte  Flüssigkeit  wird  zur  Consistenz  eines  dünnen  Ex- 
tracts  eingedampft,  mit  8  Unzen  Ammoniakflüssigkeit  zusammengebracht 
und  24  Stunden  hindurch  mit  4  Pfund  Weingeist  digerirt.  Der  geistige 
Auszug,  welcher  das  Atropin  an  eine  eigentümliche  Säure,  die  Atro- 
pasäure  (siehe  diese)  gebunden,  Schillersloff,  ExtractivstofT  und  Kali- 
und  Ammoniaksalze  enthält,  wird  durch  Destillation  von  dem  Weingeiste 
befreit  und  der  Rückstand  im  Wasserbade  wieder  zur  Extractconsistenz 
abgedampft.  Das  Extract  behandelt  von  neuen  mit  2  Unzen  Ammoniak- 
flüssigkeit  um!  1  Pfund  höchst  rectificirten  Weingeiste.  Nachdem  durch 
Schütteln  eiue  gleichförmige  Masse  entstanden  ist ,  setzt  man  1  Pfund 
Aether  hinzu  und  schüttelt  tüchtig  durch  eiuander;  Extractivstoff  schei- 
det sich  dadurch  als  eine  extractartige  Masse  ab.  Nach  einiger  Ruhe  de- 
cantirt  man  die  fast  wasserklare  ätherisch  -  geistige  Tinktur  und  destil- 
lirt  im  Wasserbade  Aether  und  Weingeist  ab.  Der  vollkommen  von 
Aether  und  Weingeist  befreite,  durch  ein  wenig  Wasser  zu  Svrupcon- 
sistenz  verdünnte  Rückstand  wird  nun  mit  Ammoniakflüssigkeit  über- 
gössen, wodurch  sich  beim  Umrühren  das  Atropin  als  gelblich  brau- 
ner Niederschlag  ausscheidet,  den  man  mit  Ammoniakflüssigkeit  abspühlt. 
Um  das  Atropin  zu  reinigen,  wird  es  zur  Entfernung  des  anhängen- 
den Ammoniaks  unter  ein  wenig  Wasser  im  Wasserbade  geschmolzen, 
dann  mit  seinem  sechszehnfachen  Gewichte  Wasser  erwärmt  und 
mit  höchstverdünnter  Schwefelsäure  (1  Säure  19  Wasser)  ein  wenig 
übersättigt,  worauf  man  ein  Viertheil  vom  Gewichte  des  unreinen  Atro- 
pins  Blutlaugenkohle  zusetzt,  umrührt,  im  Dampfbade  bis  zum  Kochen 
erhitzt  und  dann  filtrirt  Das  Filtrat  wird  bis  zum  Erscheinen  kleiner 
spiefsiger  Krvstalle,  die  aber  nicht  beständig  sind,  sondern  sich  durch 
Umrühren  wieder  zert h eilen  lassen,  abgedampft,  die  concentrirte  Lösung 
des  schwefelsauren  Atropins  mit  Ammoniakflüssigkeit  übergössen,  wo 
sich  das  Atropin  als  vollkommen  weifser  Niederschlag  abscheidet  Gut 
mit  Ammoniakflüssigkeit  abgewaschen  und  durch  Schmelzen  unter  ein 
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wenig  heißem  Wasser  von  anhängendem  Ammoniak  befreit,  kann  es  als 
rein  angesehen  werden.  (J.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XI.  S.  29  n.  f. 

Eigenschaften.  Das  Atropin  krystallisirt  ans  der  heifs  bereite- 
ten wässerigen  Lösung  beim  Erkalten,  aus  der  geistigen  Lösung  beim 
Verdampfen,  in  farblosen  büschelförmig  vereinigten  Nadeln;  es  ist 
ohne  Geruch,  besitzt  einen  widrig  bittern,  etwas  scharfen  Geschmack; 
reagirt  stark  alkalisch ;  bei  gew  öhnlicher  Temperatur  ist  es  unveränderlich, 
mälsig  erhitzt  schmilzt  es,  bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  es  die  Producte. 
stickstoffhaltiger  Körper,  ein  Thcil  wird  dabei  unzersetzt  vcrflücMigt- 
Zur  Auflösung  bedarf  es  ungefähr  500  Theile  kaltes  und  30  Theile  sieden- 
des Wasser,  8 Theile  kalten  Alkohol,  63  Theile  kalten  und  32  Theile  erwärm- 
ten Aelher(Geiger  u.  Hesse) ;  Terpentinöl,  Mandelöl  und  Ammoniakflüssig- 
keit lösen  es  ebenfalls.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  alkalisch,  das  Atro- 
pin wird  in  derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam,  bei 
anhaltendem  Erhitzen  schneller  zersetzt ,  auch  beim  Verdampfen  der  al- 
koholischen und  ätherischen  Lösung  zeigt  sich  ein  widriger  Geruch,  der 
dem  unreinen  Atropin  eigen  ist,  und  der  von  Zersetzungsproducten  her- 
zurühren scheint.  In  der  wässerigen  Lösung  bewirken  Gold-  und  Pla- 
tinchlorid gelbliche  Niederschläge,  Galläpfelaufguss  einen  weifsen  Nieder- 
schlag. Die  feuerbeständigen  Alkalien  zersetzen  in  dreser  Lösung  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  das  Atropin  allmälig,  beim  Erwärmen  sehr 
schnell;  Ammoniak  wirkt  selbst  in  der  Wärme  nicht  zersetzend,  und  die 
kohlensauren  und  Erdalkalien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ebenfalls 
nicht;  Blutlaugenkohle  aber  zersetzt  wie  die  feuerbeständigen  Alkalien 
das  Atropin  schon  ziemlich  schnell  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und 
sehr  schnell  beim  Erwärmen. 

Aus  dieser  leichten  Zersetzbarkcit  des  Atropins  ergeben  sich  für 
seine  Darstellung  die  Hegeln:  erhöhte  Temperatur,  beträchtlichen 
Ueberschuss  von  feuerbestimdigen  Alkalien ,  und  Blutlaugenkohle,  beson- 
ders länger  fortgesetzte  Einwirkung  derselben,  möglichst  zu  vermeiden. 
Die  verdünnten  Säuren  werden  durch  das  Atropin  vollständig  neutrali- 
sirt ,  es  entstehen  die  Atropinsalze  (siehe  diese).  Das  Atropin  zeigt 
die  starken  Wirkungen  der  Belladonna  in  hohem  Grade;  die  verdünn- 
teste wässerige  Lösung  desselben  erweitert  die  Pupille. 

Atropinsalze.  Man  erhält  die  Atropinsalze  durch  Sätti- 
gen der  in  Wasser  gelösten  Säuren  mit  Atropin  und  Verdampfen  der 
Flüssigkeit,  theils  krystallisirt,  tbeils  als  gummiartige  Massen.  Sie  lösen 
sich  im  Allgemeinen  in  Wasser  und  Weingeist  leicht,  und  besitzen  den 
bittern  Geschmack  und  die  Wirkung  des  Atropins.  In  der  Auflösung 
derselben  wird  das  Atropin  durch  anhaltendes  Erhitzen  und  durch  Blut- 
laogenkohle,  jedoch  etwas  weniger  schnell,  als  in  den  Auflösungen 
des  reinen  Alkaloids  zersetzt  (siehe  Atropin). 

Essigsaures  Atropin.  Ist  krystallisirbar;  die  Essigsäure  eot- 
weicht  leicht  beim  Erwärmen  zum  Thcil. 

Salpetersaures  Atropin.  Gummiähnliche  Masse,  an  der  Luft 
feucht  werdend. 

Salzsaures  Atropin.  Durch  Sättigen  des  Atropins  mit  troknem 
salzsauren  Gase  in  Liebigs  Apparate  erhält  man  eine  geschmolzene 
durchsichtig  gelbliche  Masse,  die  beim  Auflösen  in  Wrasser  und  Ver- 
dampfen,  luftbeständige,   glänzende,  sternförmig  gruppirle  KrysUlle 
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giebt.  Dieselben  Krrstalle  werden  beim  Sättigen  der  wässerigen  Sänre 
mit  Atropin  durch  langsames  Verdampfen  erhalten. 

Schwefelsaures  Atropin.  Leicht  krystalüsirbar.  20  Gran 
Atropin  erforderten  nach  Brandes  2,82  Gr.  wasserfreie  Schwefelsäure 
zur  Sättigung.  Hieraus  berechnet  sich  das  Atomgewicht  des  Atropins 
zu  ohngefahr  3553.  Nach  Geigers  Analvse  des  schwefelsauren  Atropins 
ist  das  Atomgewicht  3633. 

Weinsaures  Atropin.  Durchsichtige  gummiähnliche  Masse,  an 
der  Luft  etwas  feucht  werdend.  0. 

Krokonsaures  Atropin    Gelbe  nicht  kristallinische  Masse. 

Rhodizinsaures  Atropin.  Hracinthrolhe  durchscheinende 
Masse. 

Attalo  s.  Anatta. 

Attraction,  s.  Verwandtschaft. 

Aufbrausen  ( Effervescere ) ,  das  Entweichen  gasförmiger  Sub- 
stanzen aus  Flüssigkeiten  unter  Geräusch  und  Aufschäumen,  namentlich 
das  rasche  Entweichen,  ohne  Anwendung  äufserer  Wärme,  z.  B.  der 
Kohlensäure  bei  Zersetzung  kohlensaurer  Salze,  des  Wasserstoffgases 
beim  Auflösen  von  Zink  und  Eisen  in  Salzsäure,  des  Salpetergases  bei 
Auflösung  von  Kupfer  in  Salpetersäure  u.  s.  w.  j». 

Aufgiefsen  oder  lnfundiren  beifst,  einem  Körper  durch 
Uebergiefsen  mit  einer  Flüssigkeit  Theile  entziehen,  welche  in  dieser 
Flüssigkeit  löslich  sind.  Nach  der  Natur  der  letzteren  unterscheidet  man 
einen  wässerigen,  alkoholischen  etc.  Aufguss,  und  nach  der  angewandten 
Temperatur  einen  kalten,  warmen  und  heifsen  Aufguss.  Im  engeren 
Sinne  nennt  man  in  der  Pharmacie  jedoch  nur  das  Produkt  der  Einwir- 
kung Ton  kaltem  oder  siedendem  Wasser  auf  Pflanzenstoffe  einen  Auf- 
guss oder  ein  Infusum.  Die  zu  dieser  Operation  dienlichen  Gefäfse  sind 
die  sogenannten  Infundirbüchsen ,  von  Zinn  oder  Porzellan,  welche  mit 
wohlschliefsenden  Deckeln  versehen  sind,  und  häufig  nach  geschehener 
Infusion,  noch  eine  Zeitlang  im  Wasserdampfbade  erwärmt  werden.  Im 
Allgemeinen  zieht  man  einen  Aufguss  einer  Abkochung  vor,  sobald  der 
zu  extrahirende  Stoff  flüchtige  Bestandteile  enthält  Ä. 

Auflösen,  Lösen  (Dissolocre),  Auflösung,  Lösung  (üissolu- 
tio ,  Solu tio)  heifst  der  Vorgang,  bei  welchem  ein  starrer  Körper,  zu- 
weilen auch  ein  flüssiger,  sich  mit  einem  anderen,  flüssigen  Körper  zu 
einem  homogenen  und  zwar  flüssigen  Ganzen  verbindet.  So  sr.gt  man, 
Kochsalz  löse  sich  in  Wasser,  Zink  in  Schwefelsäure,  ätherisches  Oel  in 
Alkohol.  Denjenigen  Körper,  der  den  andern  in  tich  aufnimmt,  und  den 
man,  obwohl  nicbt  mit  Recht,  als  den  thätigen  bei  diesem  Vorgange  an- 
zusehen pflegt,  nennt  man  das  Auflösungsmittel  oder  Lösemittel 
(Menstruum ,  Itissofoens) ,  während  der  zweite,  den  man  gewöhnlich 
als  leidend  betrachtet,  der  aufzulösende  oder  aufgelöste  Körper 
(corpus  sohendum  oder*  solutum)  genannt  wird.  So  sind  in  den  ange- 
führten Beispielen  Wasser,  Schwefelsäure,  Alkohol,  die  Lösemittel,  da- 
gegen Kochsalz,  Zink  und  ätherisches  Oel  die  aufzulösenden  Körper. 
Wenn  indess  beide  Körper  flüssig  sind  und  sie  in  solchem  Verhältnisse 
vermischt  werden,  dass  der  eine  den  andern  nicht  vollständig  löst,  so 
findet  man  ganz  in  der  Regel,  dass  jeder  von  ihnen  die  Rolle  des  Löse- 
mittels und  des  zu  lösenden  zugleich  übernimmt.  Mischt  man  z.  B. 
Aether  und  Wasser  zu  gleichen  Theilen  mit  einander,  so  wird  sowohl 
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Aether  vom  Wasser,  als  Wasser  vom  Aether  gelöst,  und  man  erhält, 
nach  der  Ruhe,  in  zwei  gesonderten  Schichten,  ätherisches  Wasser  und 
darüber  wasserhaltigen  Aether.  Dieselbe  wechselseitige  Durchdringung 
zeigt  sich  bei  manchen  starren  Körpern,  wenn  sie  einer  Flüssigkeit  in 
Ueberfluss  hinzugesetzt  werden,  z.  B.  bei  Harzen  in  Alkohol,  zum  Be- 
weise, dass  der  gewöhnlich  mit  dem  Worte  Lösemittel  verknüpfte 
Begriff  des  Alleinthätigen  nicht  naturgemäfs  ist. 

Bei  den  Auflösungen  sind  verschiedene  Unterscheidungen  zu  ma- 
chen. Ist  das  Lösemittel  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  so 
nennt  man  den  Vorgang  eine  Auflösung  auf  nassem  Wege  (Solu- 
tio  via  humida);  muss  dagegen  dasselbe  erst  durch  Anwendung  von 
Wärme  in  den  Zustand  der  Flüssigkeit' versetzt  werden,  findet  also  der 
Act  des  Lösens  nur  in  höherer  Temperatur  Statt,  z.  B.  von  Wachs  in 
Talg,  so  nennt  man  dies  eine  Auflösung  auf  trocknem  Wege 
(Soiutio  via  sicca) ;  dahin  gehört  auch  das  Zergehen  oder  Schmelzen 
gewisser  Salze,  z.  B.  des  schwefelsauren  Natrons,  in  ihrem  Krjstallwas- 
ser  bei  höherer  Temperatur,  ein  Vorgang,  der  auch  wohl  wässrig«.* 
Schmelzung  genannt  worden  ist. 

Man  unterscheidet  ferner  totale  Auflösungen  von  partiellen. 
Erstere  sind  solche,  wo  der  zu  lösende  Körper  vollständig  gelöst  wird 
oder  wenigstens  bei  hinreichender  Menge  des  Lösemittels  vollständig  ge- 
löst werden  kann,  wie  z.  B.  der  Zucker  im  Wasser.  Letztere  dagegen 
sind  die,  bei  welchen  auch  bei  jedem  Ueberschuss  des  Lösemitteln  eio 
Rückstand  bleibt.  Diese  Fälle,  bei  denen  der  zu  lösende  Körper  noth- 
wendigerweise  ein  aus  mehren  Stoffen  zusammengesetzter  ist,  kommen 
besonders  häufig  in  der  organischen  Chemie  vor,  wo  man  dergleichen 
Substanzen  folgweise  mit  Wasser,"  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  behandelt, 
um  sie  von  den  in  diesen  Flüssigkeiten  auflöslichen  Stoffen  zu  befreien. 
Ein  solches  partielles  Auflösen  nennt  man  auch  Ausziehen  (Extrahere) 
und  das  Product  einen  Auszug  {Extract)\  auch  gehört  hieher  das 
Aufgiefsen,  Auslaugen,  Aussüfsen,  Auswaschen.  (S.  diese 
Artikel.) 

Unter  Auflösung  im  engeren  Sinne  des  Worts  versteht  man  immer 
eine  unmittelbare  Vereinigung  des  zu  lösenden  Körpers  mit  dem  Lö- 
semittel, gleichviel,  ob  er  von  diesem  durch  blofse  Hitze  wieder  gänzlich 
zu  trennen  ist,  wie  das  Kochsalz  vom  Wasser,  oder  nicht,  wie  die  was- 
serfreie Schwefelsäure  von  derselben  Flüssigkeit.  Im  weiteren  Sinne  be- 
greift man  darunter  jedoch  auch  die  Fälle,  wo  ein  Theil  des  Lösemittels 
oder  der  zu  lösende  Körper  erst  zersetzt  werden  muss,  bevor  eine  Auf- 
lösung stattfinden  kann.  Dergleichen  Fälle  sind  die  Lösungen  der  Metalle 
in  wasserhaltigen  Säuren;  bei  ihnen  findet  zunächst,  vermittelst  Wrasser- 
zersetzung,  eine  Oxydation  Statt,  und  es  sind  eigentlich  die  so  gebilde- 
ten Metalloxyde,  die  sich  in  der  wässerigen  Säure  auflösen.  A eh n liehe r- 
geslalt  muss  bei  Auflösung  z.  B.  des  kohlensauren  Kalks  in  Salpetersäure 
erst  die  Kohlensäure  ausgetrieben  werden. 

Die  Auflösungen  der  ersteren  Art  geschehen  meistens  ruhig,  ohne 
Aufbrausen,  allein  in  der  Regel  findet  dabei  eine  Temperaturverände- 
rung Statt.  Häufig  wird  die  Temperatur  erniedrigt;  dies  ist  der  Fall  bei 
der  Auflösung  krystallirter  Salze ,  sie  mögen  wasserfrei  sevn ,  wie 
Chlorkalium,  Chlornatrium ,  Salpeter,  Salmiak,  oder  Wasser  enthalten, 
wie  Glaubersalz.  Eine  Temperatur  -  Erhöhung  tritt  dagegen  ein,  wenn 
ein  Salz,  welches  wasserhaltige  Krystalle  zu  bilden  im  Stande  ist,  im  was- 
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serfreien  Zustande  in  Wasser  gelöst  wird ,  x.  B.  wasserfreies  schwefeL 
freies  Natron.  Aach  beim  Vermischen  sehr  dichter  Flüssigkeiten  mit 
Lösemitteln,  zu  denen  sie  eine  grofse  Verwandtschaft  haben,  wird  die 
Temperatur  gesteigert,  z.  B.  beim  Auflösen  von  concentrirter  Schwefel- 
säure in  Wasser  oder  Alkohol.  Bei  allen  Auflösungen  wird  endlich  die 
Dichtigkeit  des  Lösemittels  durch  den  aufgelösten  Körper,  wenn  er 
speeifisch  schwerer  als  dieses  ist,  vergröfsert,  doch  scheinen  dabei  im 
Allgemeinen  periodisehe  Zusammenziehungen  stattzufinden,  wie  sie  unter 
dem  Artikel  Alkoholometrie  (namentlich S.  253)  für  die  Mischungen 
von  Alkohol  und  Wasser  näher  beschrieben  sind. 

Häufig  hat  der  zu  lösende  Körper  eine  solche  Verwandtschaft  zu 
dem  Lösemittel,  dass  die  Lösung  in  kurzer  Zeit  von  selbst,  oder  nach 
geringer  Bewegung  der  Flüssigkeit,  erfolgt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei 
den  zerfliefslichen  Salzen  in  Bezug  auf  Wasser;  auch  bei  Flüssigkeiten, 
wie  Alkohol  und  Wasser,  Aether  und  Alkohol.  Lösen  die  Flüssigkeiten 
einander  zugfeich  in  jedem  Verhältniss ,  wie  es  bei  den  eben  genannten 
der  Fall  ist,  so  nennt  man  auch  den  Act  der  gegenseitigen  Durchdrin- 
gung nicht  mehr  ein  Lösen,  sondern  ein  Vermischen  oder  Mischen. 

Eben  so  oft  aber  besitzt  der  zu  lösende  Körper  nur  eine  geringe 
Verwandtschaft  zum  Lösemittel,  oder  einen  solchen  Grad  von  Gohäsion 
seiner  Theilchen ,  dass  die  Auflösung  nur  sehr  langsam  erfolgt,  wenn  sie 
nicht  künstlich  unterstützt  wird.  £in  solches  Hülfsmittel  ist  zunächst  das 
Schütteln ,  sowohl  in  Fällen ,  wo  beide  Körper  flüssig  sind ,  wie  ätheri- 
sches Oel  und  Alkohol,  oder  in  denen,  wo  der  eine  starr  ist,  wie  bei 
Lösung  von  Salzen  in  Wasser.  Ferner  wird  das  Auflösen  befördert 
durch  mechanische  Zertheilung  des  zu  lösenden  Körpers,  wie  durch 
Pulvern ,  Zerreiben ,  Raspeln,  Körnen  (Granuliren)  oder  Laminiren,  letz- 
tere beiden  Operationen  bei  Metalleo-Körper,  die  mit  geringer  Mengedes 
Lösemittels  eine  zähe  Masse  bilden,  macht  man  leicht  löslicher,  wenn 
man  sie  zuvor  mit  Substanzen  vermischt,  die  das  Entstehen  einer  solchen 
Masse  verhindern.  So  befördert  man  die  Auflösung  der  Harze  in  Wein- 
geist, wenn  man  sie  zuvörderst  im  gepulverten  Zustande  mit  gepulvertem 
Glase  oder  Quarze  mengt,  ferner  die  des  Traganths  in  Wasser,  wenn 
man  es  gepulvert  zuvor  mit  einigen  Tropfen  Weingeist  zusammenreibt. 
Die  partielle  Lösung,  die  Operation  des  Ausziehens,  wird  auch  durch 
mechanischen  Druck  auf  das  Lösemittel  befördert,  weil  dieses  dadurch 
in  den  Stand  gesetzt  wird,  stärker  in  den  auszuziehenden  Körper  einzu- 
dringen. Darauf  beruht  die  Wirkung  der  Extractionspress e n.  Ein 
Mittel  endlich,  welches  nicht  nur  das  Auflösen  beschleunigt,  sondern  auch 
die  Menge  des  Aufgelösten  vergröfsert,  ist  die  Wärme.  Je  wärmer  das 
Lösemittel  ist,  desto  mehr  nimmt  es  im  Allgemeinen  von  dem  zu  lösen- 
den Körper  auf,  und  besonders  rasch  geschieht  dann  die  Auflösung, 
wenn  dabei  die  Flüssigkeit  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Daher  ist  das 
Kochen  so  wirksam  zur  Beförderung  der  Lösung,  zumal  der  zu  lösende 
Körper  meist  am  Boden  der  Gefäfse  liegt ,  der  die  Wärme  zunächst  em- 
pfangt Hat  übrigens  das  Lösemittel  in  der  Wärme  mehr  gelöst,  als  es 
in  der  Kälte  gelöst  enthalten  kann,  so  setzt  es  beim  Erkalten  einen  Theil 
des  Gelösten  wieder  ab,  und  je  gröfser  der  Unterschied  seiner  Lösekraft 
in  hoher  und  niedriger  Temperatur  ist,  desto  beträchtlicher  ist  der  abge- 
setzte Theil.  Darauf  beruht  das  Krvstallisiren  verschiedener  Salze.  Bei 
den  meisten  Körpern  befördert  man  die  Auflösung,  wenn  man  sie  gera- 
dezu mit  dem  Lösemittel  erhitzt.  Bei  einigen  aber,  z.  B.  bei  thierischem 
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Leime,  erreicht  man  diesen  Grad  besser  durch  ein  frühes  Einweichen 
oder  Aufweichen  (JSIaceriren)  in  kaltem  Wasser.  Es  giebt  auch  Falle, 
wo  mit  steigender  Temperatur  weniger  gelöst,  oder  das  bereits  Gelöste 
wieder  gefällt  wird ;  diese  Fälle  aber,  so  wie  diejenigen,  wo  dasselbe  mit 
Vermehrung  des  Lösemittels  eintritt,  sind  Folgen  eingetretener  Zer- 
setzungen, p. 

Auflöslichkeit,  Löslichkeit,  die  Fähigkeit  eines  Körpers 
sich  in  einem  andern  zu  lösen ,  in  Betracht  sowohl  auf  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  es  geschieht ,  als  auf  die  Menge  dessen ,  was  sich  löst.  In 
der  Regel  gehen  beide  Elemente  einander  parallel,  weshalb  man  denn 
auch  für  gewöhnlich  unter  einem  schwerlöslichen  oder  leichtlöslichen 
Körper  eben  sowohl  einen  solchen  zu  verstehen  pflegt,  der  sich  langsam 
oder  schnell  auflöst,  als  einen,  der  in  geringer  oder  in  grösserer  Menge 

Selöst  wird.  Indess  kann  es  geschehen,  dass  ein  Körper  sich  langsam,  und 
ennoch  mit  der  Zeit  in  bedeutender  Menge  löst.  Daher  hat  man  denn 
bei  genauer  Betrachtung  des  Gegenstandes  die  Geschwindigkeit  des  Auf- 
lösens von  der  Menge  des  Sichlösenden  wohl  zu  unterscheiden.  Jene 
hängt,  aufser  der  Natur  und  Temperatur  der  Stoffe,  von  dem  Cohäsions- 
zustande  des  zu  lösenden  Körpers,  von  derGröfse  der  Berührungsflächen, 
und  von  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  ab;  diese  dagegen  blofs  von  den 
beiden  ersten  Elementen.  Die  Geschwindigkeit  des  Auflösens  ist,  eben 
wegen  ihrer  Bedingheit  von  zufälligen  oder  äufseren  Umständen,  von  kei- 
nem Belange  für  den  Chemiker;  wichtiger  ist  es  dagegen  für  ihn,  die 
Löslichkeit  der  Stoffe  in  Bezug  auf  die  Menge  des  Sichlösenden  zu  kennen, 
da  in  der  That  ein  grofser  Theil  der  möglichen  Trennungen  der  Stoffe, 
auf  dieser  Eigenschau  beruht.  Für  diesen  Zweck  genügt  es  indess,  in  den 
meisten  Fällen  zu  wissen ,  ob  ein  Körper  überhaupt  löslich  oder  unlöslich 
sej,  ob  wenig  oder  viel  von  ihm  gelöst  werde;  und  das  mag  wohl  ein 
Grund  sejn,  weshalb  die  Löslichkeit  der  Körper  in  dieser  Beziehung  noch 
nicht  so  untersucht  worden  ist ,  wie  sie  es  wohl  verdient.  Die  Aufgabe 
über  die  Löslichkeit  der  Körper  besteht  darin,  zu  ermitteln:  Wie  viel 
von  einem  Stoffe  bei  gegebener  Temperatur  von  einem  gegebenen  Lö- 
semittel aufgenommen  werden  könne.  Diese  Aufgabe  hat  man  bisher  nur 
für  einige  wenige  Salze  zu  lösen  gesucht,  und  selbst  bei  diesen  ist  es  nicht 
geglückt,  ein  allgemeines  Gesetz  aufzufinden. 

Die  gründlichste  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  verdanken 
wir  Gaj-Lussac*).  Er  hat  uns  sowohl  eine  Reihe  genauer  Angaben 
über  die  Löslichkeit  verschiedener  Salze  in  Wasser  geliefert,  als  auch  die 
Umstände  näher  bezeichnet,  welche  bei  derlei  Untersuchungen  in  Betracht 
kommen.   Was  letztere  betrifft,  so  sind  sie  folgende. 

Es  löst  sich  gleichviel  von  einem  Salz ,  man  mag  es  mit  Wasser  er- 
hitzen und  bis  zu  der  Temperatur,  für  welche  man  die  Löslichkeit  bestim- 
men will ,  erkalten  lassen ,  oder  einen  Ueberschuss  desselben  mit  kaltem 
Wasser  übergiefsen  und  langsam  auf  dieselbe  Temperatur  erheben.  In 
den  tiefen  Kellern  der  Pariser  Sternwarte ,  wo  die  Temperatur  unverän- 
derlich 11°,  7  C.  ist,  lösten  sich  in  100  Theile  Wasser  durch  Erkaltung 
22,24  Tbl.  Salpeter,  durch  blofses  Stehenlassen  22,22  ThL  desselben  Salzes. 
Eine  bei  einer  gewissen  Temperatur  gesättigte  Salzlösung  setzt  nichts 


•)   Ann.  d«  cliiin.  et  de  phj».  T.  XI,  p.  296. 
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von  dem  Salze  ab,  so  lange  die  Temperatur  unverändert  bleibt,  und 
nichts  von  dem  Wasser  verdunstet. 

Eine  senkrechte  Säule  von  einer  Salzlösung  enthält,  man  mag  sie 

noch  so  lange  stehen  lassen,  unten  nicht  mehr  Salz  als  oben. 

Die  Menge  des  Salzes,  welche  sich  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
in  Wasser  löst,  ist  unveränderlich,  sobald  man  einen  l  eberschuss  vom 
Salze  anwendet.  Giefst  man  aber  die  Lösung  von  diesem  l  eberschuss  ab, 
und  setzt  sie  einer  langsamen  oder  freiwilligen  Verdampfung  aus,  so  kann 
man  ihr  einen  gewissen  Antheil  Wasser  entziehen,  ohne  dass  Salz  aus- 
geschieden wird.  Die  Lösung  ist  dann  übersättigt.  Eine  solche  über- 
sättigte Lösung  erhält  man  auch,  wenn  man  in  eine  gesättigte,  nachdem 
sie  von  dem  Ueberschuss  des  nicht  gelösten  Salzes  getrennt  worden,  kleine 
Mengen  desselben  Salzes  im  gepulverten  Zustand  einträgt ,  die  dann  ge- 
löst werden.  Bringt  man  andererseits  eine  auf  diese  oder  jene  Weise 
bereitete,  übersättigte  Lösung  mit  einem  Krvstall  oder  einer  gröfsere  Masse 
des  gelösten  Salzes  in  Berührung,  so  wird  der  Lösung  das  überschüssig 
Gelüste  entzogen  (während  ein  darin  gebrachter  Krvstall  wächst)  und  sie 
kehrt  in  den  Zustand  der  Sättigung  zurück.  Dieser  Zustand  ist  für  ein  und 
dasselbe  Salz  bei  einer  und  derselben  Temperatur  ein  fester.  Der  Zustand 
der  liebersättigung  dagegen  hat  nichts  festes,  hängt  auch  nicht  von  der 
Verwandtschaft  des  Lösemittels  zum  Salze  ab,  ist  ihr  wenigstens  nicht 
proportional,  sondern  scheint  von  einer  eigenthühmlichen  Anordnung 
derSalztheilchen  bedingt  zu  werden,  vermöge  welcher  sie  mehr  oder  we- 
niger stark  der  Aemlerung  ihres  Zustandes  widerstehen.  Line  übersättigte 
Salzlösung  ist  einem  unter  0°  erkalteten  Wasser  zu  vergleichen  ,  welches 
bei  der  geringsten  Erschütterung  die  gebundene  Wärme  entweichen  lässt 
und  dann  krvstallisirt,  d.  h.  gefriert.  Dem  Zustande  der  l  ebersättigung 
ist  es  zuzuschreiben,  dass,  bei  langsamer  oder  freiwilliger  Abdampfung 
einer  Lösung,  die  Ausscheidung  des  Salzes  oft  nicht  an  der  Oberfläche 
erfolgt,  wo  doch  die  Entziehung  des  Wassers  geschieht,  sondern  an  einem 
bereits  am  Boden  liegenden  Krvstall,  so  dass  dieser  wächst,  ohne  dass  sich 
neue  Krvstalle  bilden.  Die  anziehende  Wirkung  eines  solchen  Krvstalls 
oder  einer  unkrvstallisirlen  Masse  auf  die  Salztheilchen  »1er  Lösung  führt 
diese  aus  dem  Zustande  der  Uebersättigung  immer  in  den  der  Sättigung 
zurück. 

Was  die  beim  Sättigungszustande  gelöste  Salzmenge  betrifft,  so  fand 
Ga  v-Lussac,  dass  sie  bei  einigen  Salzen  proportional  ist  der  Tempera- 
tur," so  dass,  wenn  man  die  von  lOOTheilcn  Wasser  aufgelöste  Salzmenge 
mit  y,  die  ( Centesimal  - )  Temperatur  mit  x  bezeichnet,  beide  Gröfsen 
durch  eine  Gleichung  ersten  Grades  verknüpft  werden  können.  So  fand 
er  (iir 

Chlorkalium  j  =  0,2738   x  -f  29,23 

Chlorbarium,  wasserfrei  j  =  0,2711    x  -f-  30,62 

Chlornatrium  .........    j  =  0,04768  x  -f-  35,15 

Schwefelsaures  Kali      .  •  y  =  0,1741    x  -f-  8,36 

Schwefelsaure  Talkerde,  wasserfrei  .    .    j  =5  0,47816  x  -f-  25,76 
Gleichungen,  welche  auf  folgenden  Resultaten  beruhen  : 
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Cblorkalium. 

Chlorbarium. 

Chlornatrium  *). 

rr-i 

1  cmp. 

Gelöst  in 
100 
Wasser. 

1  emp. 

Wasser— 

1 1  CT  1 

gelöst  in  1 

Krystal- 

1 i \ i rf 

00  Wasser. 

1  emp. 

Gelöst  in 

100 
Wasser. 

O°,00C. 
19  ,35 
52  ,39 
79  ,58 
109  ,60 

29,21 
34,53 
43,59 
50,93 
59,26 

15°,64 
49  ,31 

74  ,89 
105  ,48 

34,86 
43,84 
50,94 
59,58 

43,50 
55,63 
65,51 
77,89 

13°  ,89 
16  ,90 
59  ,93 
109  ,73 

35,81 
35,88 
37,14 
40.3s 

Schwefelsaures  Kali. 

Schwefelsaure  Tallcerde. 

Temp. 

Gelöst  in 
100 

Wasser. 

Temp. 

Wasser- 
frei 

gelöst  in  tu 

Krystal- 
Iisirt 

[)  Wasser. 

12°  ,72  C. 
49  ,08 
63  ,90 
101  ,50 

10,57 
16,91 
19,29 
26,33 

14°,58  C. 
39  ,86 
49  ,08 
64  ,35 
97  ,03 

32,76 
45,05 
49,18 
56,75 
74,30 

103,69 
178,34 
212,61 
295,13 
644,44 

Bei  andern  Salzen  ergab  sich  ein  stärkerer  Anwuchs  der  Löslichkeit 
Dies  war  der  Fall  mit  folgenden  drei : 


Salpetersaurer  Baryt. 

Salpetersaures  Kali. 

Chlorsaures  Kali. 

Temper. 

Gelöst  in  100 

Temper. 

Gelöst  in  100 

Temper. 

Gelöst  in  100 

Wasser. 

Wasser. 

Waiser. 

0°,00  C. 

5,00 

0°,00  C. 

13,32 

0°,00 

3,33 

14  ,95 

8,18 

5  ,01 

16,72 

13  ,32 

5,60 

17  ,62 

8,54 

11  ,67 

22,23 

15  ,37 

6,03 

37  ,87 

13,67 

17  ,91 

29,31 

24  ,43 

8,44 

49  ,22 

17,07 

24  ,94 

38,40 

35  ,02 

12,05 

52  ,11 

17,97 

35  ,13 

54,82 

49  ,08 

18,96 

73  ,75 

25,01 

45  ,10 

74,66 

74  ,89 

35,40 

86  ,21 

29,57 

54  ,72 

97,05 

104  ,78 

60,24 

101  ,65 

35,18 

65  ,45 

125,42 

79  ,72 

169,27 

97  ,66 

236,45 

Bei  diesen  Salzen  lässt  sich  also  die  Löslichkeit  nicht  mehr ,  wie  bei 
den  ersten  fünf,  durch  eine  gerade  Linie  construiren;  vielmehr  würde 
man,  wenn  man  die  Temperatur  zu  Abscissen  und  die  Salzmenge  zu  Or- 
dinalen nimmt,  eine  Curve  erhalten,  die  rasen  in  die  Höhe  steigt. 

Am  auffallendsten  war  das  Resultat  für  das  schwefelsaure  Natron. 
Bei  diesem  ergab  sich  nämlich: 


*)  Nach  Fuchs  (Kästner'«  Archiv  Bd.  VII.  3.  407)  ist  die  Löslichkeit  de» 
reinen  Kochsalzes  bei  allen  Temperaturen  vollkommen  gleich ,  uud  die  Ab- 
weichungan  ron  dieser  Gleichheit  entspringen  aus  einer  Beimengung  ren  Cal- 
cium- uud  Talciuuichlorid.  Nach  ihm  lösen  100  Tbl.  Wasser  bei  jeder  Tem- 
peratur 37  Tbl.  Kochsalz. 
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Wasserfrei 

Krystallisirt  1 ' 

Wasserfrei 

Krystallisirt 

Temper. 

Temper. 

gelöst  in  100  Wasser 

gelöst  in  100  Wasser 

0,00  L». 

5,02 

12,17 

33°,88  C. 

50,04 

312,11 

11  ,07 

10,12 

26,38 

40  ,15 

48,78 

291,44 

lo  ,oü 

11,74 

31,33 

45  ,04 

47,81 

276,91 

17  ,91 

16,73 
28,11 

48,28 
99,48 

50  ,40 

46,82 

262,35 

25  ,05 

59  ,79 

45,42 

28  ,76 

37,35 

161,53 

70  ,61 

44,35 

30  ,75 

43,05 
47,37 

215,77 

84  ,42 
103  ,17 

42,96 

31  ,84 

270,22 
322,12 

42,65 

32  ,73 

50,65 

Das  schwefelsaure  Natron  zeigt  also  die  Merkwürdigkeit,  dass  seine 
Löslichkeit  nicht  fortwährend  steigt  mit  der  Temperatur,  sondern  bei 
etwa  33°  C.  ihr  Maximum  erreicht,  und  darauf,  bei  gröfserer  Wärme 
wieder  abnimmt.  Diese  Erscheinung  wird  dadurch  einigermafsen  erklär- 
lich, dass  eine  Lösung  vom  schwefelsauren  Natron,  wenn  man  sie  bei 
33°  C.  krvstallisiren  lässt,  wasserfreie  Kajstalle  liefert.  Man  kann  also 
annehmen,  dass  bis  zu  33°  C,  wasserhaltiges  Salz  in  der  Lösung  enthalten 
sev  (wenn  man  es  auch  wasserfrei  in  das  Wasser  schüttete),  oberhalb  die- 
ser Temperatur  aber  wasserhaltiges,  nebst  wasserfreiem,  das  eine  geringere 
Löslichkeit  besitze  und  dessen  Menge  mit  der  Temperatur  zunehme.  Dieselbe 
Eigenschaft  besitzen  selensaures  Natron  und  schwefligsaures  Natron ;  auch 
sie  zeigen  bei  33°  C,  dem  Punkt,  von  welchem  an  ihre  Lösungen  wasserfreie 
Krystalle  liefern,  das  Maximum  der  Löslich keit*).  Etwas  Aehnliches  scheint 
auch  beim  Chlornatrium  vorzukommen,  das  bei  gewöhnlichen  Tempera- 
turen wasserfrei  anschiefst,  in  niederer  Temperatur  aber  wasserhaltige 
Krystalle  liefert,  und  nach  einer  Bemerkung  von  Mitscherlich  bei  — 
10°  C.  weniger  (reichlicher?)  löslich  ist  als  zwischen  0°  und  100°**) 
Da  das  wasserhaltige  Kochsalz,  nach  einer  mikroskopischen  Beob- 
achtung von  Ehrenberg  schon  beifgewöhnlicher  Temperatur  ab- 
gesetzt und  erst  darauf  in  das  wasserfreie  umgewandelt  wird ,  so  ist  es 
möglicherweise  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  der  Lösung  ent- 
halten, und  dies  vielleicht  der  Grund,  weshalb  die  Löslichkeit  des  Koch- 
salzes so  wenig  oder  gar  nicht  mit  der  Temperatur  variirt,  eine  Eigen- 
schaft, die  nach  Her  man  (Pogg.  Ann.  Bd.  15,5.482)  auch  das  schwe- 
felsaure Lithion  besitzen  soll. 

Möglich  ist  auch,  dass  überhaupt  allemal,  wenn  die  Löslichkeit  nicht 
mit  der  Temperatur  proportional  fortzuschreiten  scheint,  eine  solche  Ver- 
änderung des  Salzes  in  der  Lösung  vorgegangen  ist.  Es  verdiente  dies 
näher  untersucht  zu  werden. 

Noch  sev  bemerkt,  dass  eine  Salzl  osung  zuweilen  mehr  von  einem 
andern  Salze  aufzulösen  vermag  ab  reines  Wasser.  So  wird  Salpeter  von 
Kochsalzlösung  oder  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kalk  reichlicher  ge- 
löst als  von  einer  gleichen  Menge  reines  Wasser ,  ebenso  Kochsalz  reich- 


*)  Pogg*  Ann.  B(i-  1  x-  s-  635;  Bd>  XI,  S.  325  und  Bd.  XII,  S.  140.  —  AU 
fernere  Beispiele  ron  geringerer  Lotlichkeit  in  höherer  Temperatur  *1»  in  nie- 
derer werdeu  genannt:  Manganchlorid,  talpeters.  Natron  (Marx,  Schwgg.  J. 
Bd.  57.  S.  404),  »chwefel».  Manganoiydul ;  •chwefeW.  Ceroxydul  (Otto  Pogg. 
Ann.  Bd.  XXXX.  S.  404.)  u.  a.  W. 
**)  Pogg.  Ann.  Bd.  12,  S.  140. 
***)  Pogg.  Ann.  Bd.  36,  S.  237. 
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lieber  von  Wasser,  welches  Gvps  oder  Alaun  enthält,  als  von  reinem. 
Diese  Erscheinungen  hängen  muthmafslich  mit  der  Bildung  von  Doppel- 
salzen zusammen,  und  haben,  obwohl  practiscb  nicht  unwichtig,  doch  unter 
theoretischem  Gesichtspunkt,  eben  wegen  ihrer  Complication ,  wenig 
Interesse.  p. 

Auflösung,  Lösung  nennt  man  auch  das  Erzeuguiss  des  Auf- 
lösens oder  Lösens,  also  die  homogene  Flüssigkeit,  welche  aus  der  wech- 
selseitigen Durchdringung  zweier  Stoffe  hervorgeht.  Es  ist  od  die  Frage 
aufgeworfen,  wie  man  sich  den  Zustand  der  Auflösung  zu  denken  habe 
und  ob  derselbe  verschieden  sei  von  dem  einer  chemischen  Verbindung. 
Aeltere  Chemiker,  namentlich  Lavoisier,  wurden  dadurch  veranlasst, 
einen  Unterschied  za  machen  zwischen  Lösung  und  Auflösung 
(So/utio  und  Dissulutio).  Lösung  nannten  sie  den  Zustand,  wo,  nach 
ihrer  Meinung,  blofs  eine  Trennung  des  Zusammenhanges  stattfindet; 
und  Auflösung  hielsen  sie  den,  wo  sie  glaubten,  es  habe  zugleich  eine 
Wahlanziehung  mitgewirkt.  Das  Product  des  Auflösens  von  Kochsais 
in  Wasser  wäre  hiernach  eine  Lösung,  das  von  Natron  in  wässriger 
Chlorwasserstoffsäure  eine  Auflösung.  Diese  Unterscheidung  ist  mit 
Recht  aufser  Gebrauch  gekommen,  schon  deshalb,  weil  es  unzählige  Fälle 
giebt,  wo  es  sehr  schwierig  wäre,  sie  folgerecht  anzuwenden;  allein  die 
Frage  über  die  Verschiedenheit  der  Auflösung  oder  Lösung  von  der  che- 
mischen Verbindung  ist  seitdem  ihrer  Entscheidung  im  Grunde  nicht 
näher  gerückt.  Wenn  man  den  Namen  Gemisch  oder  chemische  Ver- 
bindung nur  auf  diejenigen  zusammengesetzten  Körper  übertragen  will, 
deren  Botandtheile  in  einem  festen  und  einfachen  Verhältnisse  stehen, 
so  ist  klar,  dass  die  Auflösung  keine  solche  Vereinigung  ist,  denn  das 
wesentliche  Kennzeichen  der  Auflösung  besteht  eben  darin,  dass  die  Be- 
standteile bis  zu  einem  gewissen  von  deren  Natur  und  der  Temperatur 
abhängigen  Punkte  jedes  beliebige  Verhältnis  su  einander  besitzen  kön- 
nen. Sonst  aber  findet  zwischen  der  Auflösung  und  der  nach  festem 
Verhältnisse  gebildeten  chemischen  Verbindung  kein  wesentlicher  Unter- 
schied statt  Die  Homogenität  der  Masse  ist,  bis  in  die  kleinsten  wahr- 
nehmbaren Theilchen,  bei  beiden  vollkommen  gleich;  und  es  ist  kein 
Grund  vorhanden,  die  Auflösung  blofs  als  eine  mechanische  Verbreitung 
des  einen  Stoffs  in  dem  andern  anzusehen.  Beweis  dafür  liefert  unter 
andern  die  wohlbekannte  und  für  die  ganze  Chemie  so  wesentliche  That- 
sache,  dass  man  nicht  unterschiedlos  jeden  Körper  in  jeder  Flüssigkeit 
so  auflösen  kann,  wie  man  im  Stande  ist,  je  zwei  beliebige  Pulver  mit 
einander  zu  vermengen,  dass  vielmehr  die  Auflöslichkeit  eines  Körpers 
in  einem  andern  zu  oberst  von  denjenigen  Kräften  abhängt,  welche  man 
mit  dem  unbestimmten  Collectivnamen  chemische  Verwandtschaft  be- 
legt und  als  das  Ursächliche  der  nach  festen  Verhältnissen  gebildeten  Ver- 
bindungen ansieht.  Von  der  wahrhaften  gegenseitigen  Durchdringung 
der  eine  Auflösung  darstellenden  Körper  liefert  ferner  einen  genügenden 
Beweis  die  von  Gay-Lussac*)  gemachte  Beobachtung,  gemäfs  welcher 
Salzlösungen,  die  in  senkrechten  sechs  Fuls  hohen  Glasröhren  ein  halbes 
Jahr  lang  der  unveränderlichen  Temperatur  des  tiefen  Kellers  der  Pari- 
ser Sternwarte  ausgesetzt  waren,  unten  genau  eben  so  viel  Salz  enthiel- 
ten wie  oben,  was  nicht  der  Fall  hätte  seyn  können,  wenn  die  Salztheil- 


•)  Ann.  de  chim.  et  de  phjr«.  T.  XI.  p.  306. 
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eben  blofs  fein  verthcill  und  für  sich  der  Wirkung  der  Schwerkraft  un- 
terworfen gewesen  wären.  Auch  die  Dichtigkeit  der  Lösungen,  die  im- 
mer gröfser  ist  als  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Dichtigkeiten  ihrer 

Lolandthcilc,  so  wie  der  Siedpaakt,  der  z.  B.  bei  Salzlösungen  immer 
den  der  lösenden  Flüssigkeit  übertrifft,   zeugen   hier  von  dem  Dasein 
*  irklich  chemischer  Kräfte.     Insofern  kann  man  also  den  Auflösungen 
nicht  die  Kennzeichen  einer  chemischen  Verbindung  absprechen;  allein 
andrerseits  giebt  es  doch  Erscheinungen,  die  einen  Unterschied  zwischen 
beiden  begründen.    Dahin  gehört,  die  bei  einigen  Legirungen  beobach- 
tete und  namentlich  bei  den  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser  näher 
von  Rudberg  untersuchte  Thatsachc  (S  Seite  254),  dass  «las  Maximum 
der  Verdichtung  einem  festen  atomistischen  Verhältnisse  der  Bestandteile 
entspricht.    Ferner  haben  die  eigentlich  chemischen  Verbindungen,  z.B. 
W  asser,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  sobald  nur  der  Luftdruck  unver- 
ändert bleibt,  immer  einen  festen  Siedpunkt;  wogegen  die  Auflösungen 
in  der  Kegel  denselben  bei  fortgesetztem  Sieden  verändern,  indem  von 
einem  ihrer  Iiestarnllheile  mehr  fortgeht  als  vom  andern.  Indess  ist  dies 
Kri  erium  doch  nicht  ganz  sicher,  denn  es  giebt  auch  Auflösungen,  d.  h. 
Verbindungen,  die  nicht  nach  atomistischen  Verhältnissen  gebildet  sind 
und  dennoch  einen  constanten  Siedptinkt  besitzen,  z.  ß.  Salpetersäure, 
Salzsäure,  Alkohol  bei    einem  gewissen  Wassergehalt,  wie  unter  dem 
Artikel  Absorption  (S.  49  ff)  näher  gezeigt  worden.  Im  Allgemeinen 
bleibt  es  aber  wahr,  dass  4ie  Auflösungen  einen  bedeutenderen  (irad  von 
leichter  Zersetzbarkeit  besitzen.    Diese ,  die  Unbestimmtheit  des  Bestand- 
theilsverhältnisses  und  der  Umstand ,  dass  die  physischen  Eigenschaften 
einer  Lösung  in  der  Kegel  gleichsam  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Ei- 
genschaften der  Bestandteile  sind ,  letztere  z.  B.  niemals  so  verändert 
werden,  wie  die  von  Natron  und  Chlorwasaeratoffsäure  bei  ihrer  Sätti- 
gung zu  Kochsalz,  —  machen  den  llauplunlerschied  zwischen  Lösung 
und   eigentlich    chemischer    Verbindung  aus.     Indess  i«»t  keine  scharfe 
Grenze  zwischen  ihnen  zu  ziehen.    Die  nach  festen  Verhältnissen  gebil- 
deten Verbindungen  zeigen  in  diesen   Verhältnissen   und  in  der  Stärke 
der  ihre  Bestandteile  verknüpfenden  Kräfte  eine  so  grofse  Verschieden- 
artigkeit, dass  sie  endlich  ganz  in  die  Auflösungen  übergehen  und  man 
nicht  umhin  kann,  diese  als  die  letzten  Glieder  in  der  Stufenreihe  der 
Verbindungen  zu  bezeichnen.  - — ■    Bei  der  vorhersehenden 
Chemie,  blofs  die  eigentlich  chemischen  Verbin- 
,  ist  übrigens  das  Studium  der  Auflösungen  und 
deren  Gesetze  mehr  vernachlässigt  als  es  zu  se;  n  verdiente.  P. 

Au  ft  haupii  ii  Li,     «in    mit    »Schmelzpunkt««  identischer 
Ausdruck,  der  für  Substanzen  gebraucht  wird,  die,  wie  Eis,  bei  niederer 

P. 


Augensch warz  bildet,  mit  Schleim  gemengt,  das  P/gmentum 
nigrum  in  den  Augen  der  Thiere  und  wurde  von  L.  Gmelin  daraus 
isolirt ;  das  durch  wiederholtes  Schütteln  des  Pigmentum  nigrum  der 
Ochsen-  und  Kälber -Augen  mit  Wasser,  Waschen  und  Trocknen  er- 
haltene Augenschwarz  bildet  braunschwarze,  matte,  leicht  zerrcibliche,  in 
Wasser  niedersinkende,  die  Electricilät  leitende,  unschmelzbare,  geruch- 
lose Stücke.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich,  unter  Entwickelung  ammo  • 
niakalischer  Producte  und  hinterlässt  beim  Verbrennen  eine  Chlornatri 
um,  Kalk,  phosphorsauren  Kalk  und  Eisenoxjd  enthaltende  Asche.  Wird 
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von  concentrirten  Säuren  und  Alkalien  unter  Zersetzung  aufgelöst ;  in 
verdünnten  Säuren,  Weingeist,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  ist 
es  unauflöslich. 

Augenstein  (Lapis  divinus),  ein  veraltetes  Medicament,  berei- 
tet, indem  man  gleiche  Theile  Kupfervitriol,  Alaun  uud  Salpeter  rasch 
in  ihrem  Krjstallwasser  schmilzt,  ein  Achtel  Kampher  hinzusetzt,  und  das 
Ganze  schnell  auf  Blech  ausgiefst,  wo  es  dann  zu  einer  hellgrünlichen 
Masse  erstarrt.  Augenstein  heifst  auch  zuweilender  Zinkvitriol,  weil  er 
gegen  Augenkrankheiten  gebraucht  wird,  so  wie  derChalcedon,  wenn 
er  mit  einer  dem  Auge  ähnlichen  Zeichnung  versehen  ist.  p. 

Augit  (Pyroxenc).  Eine  Mineralgattung,  welche  solche  Minera- 
lien einschliefst,  deren  Kr/stalle  sich  auf  eine  schiefe  rhombische  Säule 
zurückführen  lassen,  deren  Seitenflächen  sich  unter  87° 5'  und  92° 55', 
und  deren  Endflächen  sich  zu  der  zur  kleinen  Diagonale  senkrechten 
Fläche  unter  106°6'  und  73°54/  neigen,  und  eine  zu  den  Seitenflächen 
parallele  und  deutliche  Spaltbarkcit  erweisen.  Die  Härte  dieser  Minera- 
lien fallt  zwischen  die  des  Apatits  und  die  des  Feldspaths,  und  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  zwischen  3,2  und  3,5.  Die  hieber  gehörigen  Minera- 
lien schmelzen  vor  dem  LÖtbrohr  theils  zu  einem  farblosen  ,  theils  zu  ei- 
nem grünlichen  oder  schwarzen  Glase;  einige  sind  indessen  nur  an  den 
Kanten  schmelzbar  (D  i  a  1 1  a  g  e).  Von  den  Säuren  werden  sie  nur  sehr  we- 
nig angegriffen.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  sind  es  Zweidriticlsiltkate 
von  Kalkerde,  Talkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul,  welche  als  isomor- 
phe Basen  einander  ersetzen,  wiewohl  immer  zwei  derselben  vorzugs- 
weise vorhanden  sind.  Gewisse  Augile,  namentlich  die  in  vulkanischen 
Gesteinen  vorkommenden,  zeichnen  sich  durch  einen  Gehalt  an  Thon- 
erde aus,  welcher  ihre  Constitution  noch  etwas  zweifelhaft  macht  Die 
allgemeine  Formel  für  die  (thonerdefreien)  Augite  ist  folglich  3  R  Oj+  2 
Si  03,  worin  R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn  ist. 

I.   Thonerdefreie  Augite. 

0)  Kalk  -  Talk  -  Augit  3  |*J*q|  -f-2Si03,  hieher  gehören:  der 

Diopsid,  der  Salit,  der  Malakolith,  kurz  die  lichteren  Abänderungen. 

//)  Kalk  -  Eisen  -  Augit  3  |     o  |  "T*  2  Si  03 ,  hieher  der  Hedenbergit; 

der  schwarze  A.  von  Taberg,  der  grüne  vom  Champlainsee ,  der 
rothbraune  (Malakolith)  von  DegerÖ  in  Finnland. 

c)  Kalk  -  Mangan  -  Augit   3   j(^"o|  +  2^i03,  w«lcher  durch  den 
rothen  Mangankiesel  von  Längbanshjttan  repräsentirt  wird. 

d)  Eisen  -  Mangan  -  Augit   3    j^oj  +  2Si03,  wohin  man  Th  om- 

son's  Bisiii  cate  of  Manganese  von  Franklin  inN.  Amerika  rech- 
nen kann. 

(CaO) 

e)  Kalk  -  Talk  -  Eisen  -  Augit   3     MgO    +2Si03,  der  Malakoliih 

(FeO) 

von  Björmrresweden. 

II.  Thonerdehaltige  Augite. 
Die  hieher  gehörigen  Abänderungen  enthalten  in  der  Regel  sämmt- 
liche  Basen,  unter  denen  dann  Talkerde  und  Eisenoxydul  die  herrschen- 
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den  sind;  einigen  fehlt  die  Kalkerde.  In  mineralogischer  Beziehung  las- 
sen sich  hier  Unterscheiden: 

a)  gemeiner  Augit,  fast  stets  krystallisirt  in  vulkanischen  Gestei- 
nen vorkommend;  sein  Thonerdegehalt  beträgt  etwa  5  Proc.; 

h)  Diallag  (Bronsit); 

c)  H  vperslhen,  Von  beiden  giebt  es  Abänderungen,  welche  keine 
Kalkerde  enthalten.  Ihr  Thonerdegehalt  steigt  bis  4  Proc;  fehlt 
aber  einigen  auch  ganz. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kudernatsch  ist  die  Quantität 
der  Thonerde  von  der  Art,  dass  man  sie  weder  den  Basen  noch  der 
Säure  zurechnen  kann,  ohne  das  Verhältniss  eines  Zweidrittelsilikals  zu 
ändern.  Am  besten  lassen  sich  noch  die  erhaltenen  Resultate  deuten, 
wenn  man  in  diesen  Augiten  die  Thonerde  mit  dem  Ueberschuss  der 
Basen  zu  einem  Trialuminat  verbunden  annimmt.  n 

Aurade,  Pomeranzcnblüthenkampfer.  Plisson  schied 
aus  dem  Pomeranzenblüthenöl  mittelst  Alkohol  einen,  in  weiften,  perl- 
glänzenden, geruch-  und  geschmacklosen  Nadeln  krystallisirenden  Körper 
aus,  welcher  wahrscheinlich  das  Stearopten  dieses  Oels  ist.  Nach  Henry 
und  Plisson  enthält  es  83,70  Kohlenstoff,  15,09  Wasserstoff  und  1,15 
Sanerstoff;  ohne  Zweifel  rührt  dieser  Sauer&toffgehalt  nur  von  einem 
Verlust  an  Kohlenstoff  bei  der  Analvse  her,  und  es  wäre  dann  ein  Koh- 
lenwasserstoff, der  nahe  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt ,  w  ie  das  Stea- 
ropten des  Rosenöls.  Erhitzt  schmilzt  er  bei  50°,  erstarrt  beim  Erkal- 
ten zu  einer  wachsartig- unkrvstallinischen  Masse  und  sublimirt  bei  Ab- 
schlu ss  der  Luft  ohne  Zersetzung.  Es  erfordert  10  Theilc  siedenden 
Weingeist  von  44°  B.  zu  seiner  Auflösung ,  welche  auch  in  Aether  so 
wie  in  Terpentinöl  erfolgt,  nicht  aber  im  Wasser.  Säuren  verändern  es 
nicht. 

Man  erhält  aus  frischem  Neroli  Oel,  welches  reichhaltiger  als  al- 
tes ist,  gegen  1  Procent.  L 
Aurantiin,  s.  Hesperidin. 

Auripigment  (Operment;  Rauschgelb.  —  Aisenic  suJ- 
furi  jaune.  —  Ycllu&  Orpiment).  Ein  selten  in  Kristallen  (die  sich  aul 
eine  schiefe  rhombische  Säule  beziehen  lassen)  sich  bietendes,  meist  mas- 
siges Mineral ,  von  traubiger,  nierenförmiger ,  geflossener  Aufsenfläche 
und  körnig-bläUerigcm  Gefiige.  Es  ist  durchscheinend,  im  Bruche  fett- 
bis  diamantglänzend,  citronen-  bis  pomeraozengelb ,  seltener  oliven-  oder 
zeisiggrün,  oder  braun  und  schwärzlich  angelaufen;  hat  ein  specifisches 
Gewicht  z=  3,48  und  ist  weicher  als  Gjps.  Vor  dem  Lülhrohr  ent- 
flammt es  sich;  Geruch  nach  schwefliger  Säure  und,  vorzüglich  auf  der 
Kohle,  auch  nach  Arsen.  Nach  Klaproth  besteht  es  aus  62 Th  Arsenik 
und  38  Th.  Schwefel,  und  kann  als  As2S3  angesehen  werden.  Es  findet 
sich  zu  Neusohl  in  Ungarn,  von  Realgar  u.  s.  w.  begleitet,  in  Thon- 
und  Mergellagern,  und  zu  Hall  in  Tjrol;  auf  Gängen  mit  Arsen,  Real- 
gar,  Blende  etc.  zu  Kapnik,  St.  Andreasberg  u.  s.  w. ;  zuweilen  auch  als 
vulkanisches  Sublimat.  L. 

Ausdehnung,  Ausbreitung  {Dilatatitt,  Expansiv),  die  Vcr- 
gröfsemng  des  Volums  der  Körper,  bei  Gasen  auch  wohl  Verdünnung 
(Rarefaetio)  genannt ;  ihr  entgegen  ist  die  Z  u  s  a  m  m  e  n  z  i  e  h  u  n  g ,  Zu- 
sammendrückung oder  Verdichtung,  als  diejenige  Veränderung 
des  Volums,  welche  in  einer  Verringerung  besteht.    Das  Volum  eines 
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Körpers  kann,  ohne  Veränderung  seiner  Masse  (seines  Gewichts)  oder 
seiner  chemischen  Beschaffenheit,  auf  zweierlei  Wegeu  verändert  werden, 
durch  mechanische  Kräfte  und  durch  Wärme.  Die  Volumsveränderungen 
der  ersterenArt  bleiben  hier  aufserAcht  (sie  werden  im  Art.  Cohäsion 
näher  betrachtet);  auch  übergehen  wir  die,  welche  von  einer  Gewichls- 
veränderung  des  Körpers,  d.  h.  von  Aufnahme  oder  Abgabe  eines  anderen 
Stoffs  begleitet  werden,  wie  das  der  Fall  ist  mit  denen  der  hygroskopi- 
schen Körper  in  freier  Luft  oder  mit  dem  Anschwellen  oder  Aufquellen 
verschiedener  Substanzen,  besonders  organischen  Ursprungs  beim  Einwei- 
chen in  Flüssigkeiten,  z.  B.  des  Leims  in  Wasser  u.  s.  w. 

Hier  ziehen  wir  nur  die  durch  W  arme  bewirkten  Volums  Verände- 
rungen der  Körper  in  Betracht,  und  selbst  von  diesen  nur  diejenigen,  bei 
welchen  ,  aufser  dem  Gewicht  der  Körper,  auch  der  Aggregatzustand  und 
die  innere  Constitution  derselben  unverändert  bleibt.  Wir  sehen  also  ab, 
einerseits  von  den  bleibenden  Volumsveränderungen ,  welche  verschie- 
dene Substanzen  durch  Wirkung  einer  hohen  Hitze  erfahren ,  also  von 
dem  Schwinden  oder  Zusammensintern  verschiedener ,  besonders 
thonerdehaltiger  Substanzen  in  heftigein  Feuer,  so  wie  von  der  Ausdeh- 
nung gewisser  Krystalle  beim  Schmelzen  zu  glasiger  Masse*),  als 
andererseits  von  den  Volumsveränderungen,  die  ein  Körper,  ohne  Aendc- 
rung  der  Temperatur,  beim  Uebergang  aus  einem  Aggregatzustand  in  den 
andern  erleidet.  Es  sind  also  nur  die  vorübergehenden,  bei  einem  und 
demselben  Aggregat  zustande,  ohne  Aenderung  des  Gewichts  und  der  irinern 
Beschaffenheit ,  durch  Wärme  erzeugten  Volumsveränderungen,  welche 
uns  hier  beschäftigen  werden. 

Diese  Veränderlichkeit  des  Volums,  diese  Ausdehnbarkeit,  ist 
eine  Eigenschaft  aller  Körper.  So  gut  wie  es  keinen  Körper  giebt,  der 
nicht  das  besitzt ,  was  wir  Temperatur  nennen,  so  findet  sich  auch 
keiner,  der  nicht  sein  Volum  mit  einem  Wechsel  der  Temperatur  verän- 
derte. Und  daher  sind  denn  auch  diese  Volumsveränderungen  für  uns 
das  hauptsächlichste  Mittel,  Temperaturveränderungen  wahrzunehmen  und 
selbst  zu  messen.  Im  Allgemeinen  hat  die  Erfahrung  für  diese  Verände- 
rungen den  Salz  ergeben ,  dass  das  Volum  der  Körper  mit  steigender 
Temperatur  wächst  und  mit  sinkender  abnimmt.  Dieser  Satz  ergiebt  sich 
schon  aus  ganz  rohen  Wahrnehmungen  und  nur  die  feineren  Beobach- 
tungsmittel  haben  einige  wenige  Ausnahmen  kennen  gelehrt.  In  der  wei- 
teren Beziehung  zwischen  dem  Volum  und  der  Temperatur  der  Kör- 
per giebt  es  aber  kein  allgemeines  Gesetz ;  sie  ist  verschieden  nach  der 
Aggregatform  des  Körpers,  und  in  den  meisten  Fällen  auch  nach  dessen 


*)  Nach  Magnus*»  Versuchen  (Pogg.  Ann.  Bd.  20,  S,  4  77)  geben  Vesuvian- 
kryatalle  von  Kgg»  deren  »peeif.  Gewicht  ä  3»43  i»t ,  durch  Schmelzen  ein 
Glas  ron  2,9.17  «per.  Gew.,  ohne  das»  eine  Substanz  fortgegangen  od-r  die 
M»we  blasig  geworden  wäre.  Kben  m>  verhielt  »ich  ein  rothbrauner  Granat 
tob  Grönland.  Bei  diesem  betrug  da»  speeif.  Gewicht  im  krjttallisirten  Zu- 
stande 3,9,  nach  dem  Schmelzen,  im  glasigen  nur  3,03.  Kiue  eben  ao  ent- 
schiedene Verminderung  de»  »peeifischen  Gewicht»  beobachtete  Magnus 
(Pogg.  Ann.  Bd.  22,  S.  39 1)  späterhin  am  grünen  Granat  (Gro»»ul*r)  toui 
Wiluifluss  (von  3,63  auf  2,93)  und  K  r»  m  in  e  I  s  b  e  r  g  (Pogg.  Ann .  Bd.  '•(»,  5.366) 
am  Axinit  (von  3,293  auf  2, Hl  5).  Aehnliche»  scheint  heiin  Rea  u  in  u  r 'sehen 
Porcellan  vorzukommen.  Es  hat  das  »peeif.  Gewicht  2,77  bis  2,8<» ,  während 
da»  Glai,  aus  dem  es  entsteht,  nur  ein  von  2.62  besitzt.  Doch  ist  hier  die 
chemische  Identität  der  Masse  etwas  zweifelhaft. 
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Natur.  Am  einfachsten  ist  sie  bei  den  Gasen ,  daher  wir  sie  hei  diesen 
zunächst  betrachten  wollen. 

1.   Ausdehnung  der  gasförmigen  Körper. 

Alle  Gase,  alle  Dämpfe,  so  lange  sie  den  Gaszustand  behalten,  werden 
durch  gleiche  Temperaturanwüchse  gleich  stark  ausgedehnt ,  und  zwar  ist 
die  Zunahme  ihres  Volums  gleich  unter  jedem  Druck,  der  nur  ihren  Gas- 
zustand ungeänderi  lässt.  Aus  diesem  von  Gaj-Lussac  *J  und  ande- 
ren genauen  Physikern  erwiesenen  Gesetze  und  aus  der  Betrachtung,  dass 
die  Ausdehnung  bei  den  Gasen,  indem  sie  nicht,  w  ie  bei  den  starren  und 
flüssigen  Körpern  durch  Cohäsionskräfle  gestört  wird ,  das  reine  Komi I tat 
der  \Värmewirkung  sevn  müsse ,  hat  man  den  sehr  wahrscheinlichen 
Schluss  gezogen,  dass  die  Gase  sich  gleichförmig  mit  der 
Temperatur  ausdehnen,  d.  h.  dass  die  Anwüchse  ihres  Vo- 
lums proportional  sind  den  Anwüchsen  der  Temperatur 
(Wärme-Intensität)  oder  ein  Maafs  derselben  darstellen. 

Dieser  Satz  gilt  natürlich  nur  von  der  Ausdehnung  der  Gase  an  sich, 
von  ihrer  wahren  Ausdehnung,  die  sich  aber  nicht  geradezu  beobachten 
lässt,  da  man  immer  genöthigt  ist ,  die  Gase  in  Gefäfse  einzuschliefsen 
und  diese  sich  gleichfalls  ausdehnen.  Man  kann  aber  aus  der  beobachteten 
oder  scheinbaren  Ausdehnung  die  wahre  herleiten,  wenn  man  die 
nöthige  Berichtigung  wegen  der  Ausdehnung  der  Gefäfse  daran  anbringt. 

Die  Methoden,  welche  man  angewandt,  um  die  Ausdehnbarkeit  der 
Gase  zu  bestimmen,  bestehen  in  der  Messung  entweder  der  Volume,  welche 
eine  Gasmasse  bei  verschiedenen  Temperaturen  einnimmt,  oder  der  Spann- 
kräfte, welche  eine  solche  unter  gleichen  Umständen  bei  unverändertem 
Volum  zeigt,  wobei  denn  angenommen  wird,  dass  diese  Spannkräfte  jenen 
Volumen  proportional  seyen.  Ks  reicht  hin,  dergleichen  Messungen  für 
zwei  Temperaturen  zu  machen,  am  besten  für  den  Gefrierpunkt  des  W"as- 
sers  und  dessen  Siedpunkt  bei  einem  bestimmten  Barometerstand,  da  diese 
Temperaturen  fest ,  und  von  jeder  thermometrischen  Bestimmung  unab- 
hängig sind.  Die  vorausgesetzte  Gleichförmigkeit  der  Ausdehnung  giebt 
dann  die  Volume  des  Gases  für  alle  dazwischen,  darunter  oder  darüber 
liegenden  Temperaturen. 

Am  häufigsten  sind  die  Methoden  der  ersten  Art  angewandt,  und 
zwar  in  zweierlei  Weise.  Entweder  hat  man  nämlich  das  Gas ,  in  einer 
thermometerartig  gestalteten  und  an  einem  Ende  offenen  Glasröhre  durch 
einen  Tropfen  Quecksilber  abgesperrt  und,  mit  horizontaler  Lage  dieser 
Röhre,  in  einer  Flüssigkeit  (gewöhnlich  Oel),  aus  welcher  seitwärts  das 
offene  Ende  der  Röhre  bis  zum  Quecksilbertropfen  hervorragte,  folgweis 
den  erwähnten  beiden  festen  Temperaturen  ausgesetzt,  —  oder  man  hat 
dasselbe  in  einem  gröfseren  Glasgefäfs,  das  mit  einer  kurzen  offenen  Röhre 
versehen,  erstlich  bis  zum  Siedpunkt  des  Wassers  erhitzt,  und  darauf, 
nachdem  das  Ende  der  Röhre  in  Quecksilber  getaucht  worden,  langsam 
bis  zum  Gefrierpunkt  erkalten  lassen.  Bei  der  ersten  Methode  ergiebt 
sich  aus  der  Fortrückuug  des  Quecksilbertropfens  die  Ausdehnung  des 
Gases,  sobald  man  das  Volum  der  Kugel  nebst  ihrer  Röhre  kennt,  bei  der 
zweiten  aus  der  Menge  des  eingetretenen  Quecksilbers  die  Zusammenzie- 
hung des  Gases,  so  bald  mau  weifs,  durch  wieviel  Quecksilberdas  Gefäfs 


•)   Ann.  de  chiin.  T.  43,  |>.  1J7;  II.  ,  An»,  de  cniui.  el  de  pnj».  T.  23, 

p.  81-. 
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beim  Gefrierpunkt  gani  gefüllt  wird.  Die  erste  Methode  ist  von  mehren 
Physikern,  namentlich  von  Gav-Lussac  angewandt  *),  die  xweite  un- 
ter andern  von  Rudberg  * *) .  Letztere  ist ,  nach  Beachtung  aller  Um- 
stände, namentlich  der  durch  das  Aufsteigen  des  Quecksilbers  verminder- 
ten Spannkraft  des  Gases,  genauer  als  die  erste,  bei  welcher  der  Queck- 
silbertropfen wegen  der  immer  nothwendig  geringen  Weite  der  Röhre, 
durch  Reibung  in  seiner  regelmäfsigen  Bewegung  gehindert  ist. 

Bei  dem  Verfahren  der  zweiten  Art,  das  auch  von  Rudberg  ange- 
wandt worden  ***),  ist  das  Gas  eingeschlossen  in  eine  weite  horizontale 
Rohre,  die  durch  eine  engere  in  Verbindung  steht  mit  einer  weiten  ver- 
tikalen Röhre.  Diese  und  eine  zweite  vertikale,  ganz  offene  Glasröhre 
gehen  luftdicht  durch  den  oberen  Boden  einer  mit  Quecksilber  gefüllten 
Büchse,  deren  unterer  Boden  aus  einem  Ledersack  besteht,  der  durch 
eine  Schraube  gesenkt  und  gehoben  werden  kann.  Bei  der  ursprünglichen 
Temperatur,  der  des  Gefrierpunkts,  die  dem  Gase  durch  Kintauchuug  der 
horizontalen  Röhre  in  eine  schmelzende  Sehneemasse  gegeben  wird ,  füllt 
das  Gas  die  Röhre  bis  zu  einem  feinen  Diamanist  rieh  auf  der  engen  Röhre, 
und,  wenn  man  es  nun  der  Siedhitze  des  Wassers  aussetzt,  wird  es  auf 
diesem  Volum  erhalten ,  dadurch ,  dass  man  mittelst  der  Schraube  das 
Quecksilber  wieder  bis  zu  jenein  Strich  heraufdrückt.  Die  Höhe  des  da- 
bei in  die  offene  vertikale  Höhre  gestiegenen  Quecksilbers  giebt  zugleich 
den  Druck  an,  welchen  das  Gas  mehr  als  den  atmosphärischen  Druck  er- 
leidet+). 

Bei  beiden  Arten  von  Messungen  muss  das  Gas  in  dem  zum  Versuche 
angewandten  Glasrohr  oder  Glasgefäfs  selbst,  mittelst  Chlorcalcium,  wohl 
ausgetrocknet  werden,  nicht  sowohl  um  das  Gas  von  beigemengtem  Wasser- 
dampf zu  befreien  (der  auf  die  Ausdehnung  des  Gases  keinen  Einfluss 
hätte),  als  vielmehr  um  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  von  der  Oberfläche 
des  Gases  fortzuschaffen,  da  diese  bei  Erhöhung  der  Temperatur  ver- 
dampfen und  folglich  das  Gasvolum  vermehren  würde. 

Aus  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  beobachteten  scheinba- 
ren Ausdehnung  des  Gases  ergiebt  sich  die  wahre,  wenn  man  die  Be- 
richtigung wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  anbringt.  Dies  setzt  vor- 
aus, dass  man  die  Ausdehnung  des  Glases  kenne,  und  zwar  des  zum  Ver- 
suche angewandten,  da  jede  Glasmasse  von  der  andern  in  dieser  Beziehung 
etwas  abweicht.  Die  Ausdehnung  des  Glases  kann  man  aber  bequem  nicht 
fuglich  anders  finden,  als  das  man  darin  die  scheinbare  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  beobachtet,  aus  welcher  sie  sich  denn  ergiebt,  wenn 
man  die  wahre  Ausdehnung  dieses  Metalles  kennt  ff). 


*)  Ann.  de  chiinie  T.  XLIII.  p.  137  u.  Biot,  Traite  de  phjrsique  T.  I,  p.  18J. 
**)  Pogg.  Ann.  Bd.  41,  S.  271  u.  558. 
***)  Poeg.  Ann.  Bd.  44,  8.  119. 

f)  Eine  dritte  Art  tob  Messung  besteht  in  der  Bestimmung  des  speeif.  Gewichts, 
also  der  "Wägung  einer  unter  einem  constanlen  Druck  bei  rersebiedener 
Temperatur  mit  Gas  gefüllten  Kugel.  Diese  Metbode  gestattet  aber  bei  ho- 
ben Temperaturen  schwerlich  eine  grofse  Genauigkeit.  Endlich  kann  auch 
die  Aufdehnung  der  Gase  auf  indirecten  Wegen  durch  ihren  Einfluss  auf 
andere  Erscheinungen  gefunden  werden,  freilich  auch  nur  angenähert ;  sor.B. 
die  der  atmosphärischen  Luft  durch  ihren  Einfluss  auf  die  atmosphäriscb- 
Strahlenbrechung,  das  barometrische  Höhenmessen,  dieFortpflan£ungt>ge«chwia- 
digkeit  des  Schalls,  so  wie  die  der  Gase  dutch  ihre  Abänderung  der  Tonhöhe 
einer  Pfeife  u.  s.  w. 
tt)  Die  scheinbare  Ausdehnung  eines  gasförmigen  oder  flüssigen  Körpers  in 
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Sonach  findet  man  die  wahre  Ausdehnung  der  Gase  nicht  anders, 
als  wenn  schon  die  wahren  Ausdehnungen  des  Glases  und  des  Quecksil- 
bers bekannt  sind. 

Du  long  und  Petit  haben  einen  Versuch  angestellt  *),  aus  welchem 
alle  drei  Gröfsen  zugleich  mit  grofser  Genauigkeit  gefunden  werden  kön- 
nen. Bei  diesem  Versuch  befindet  sich  Quecksilber  in  zwei  senkrechten 
und  weiten  Glasröhren,  die  oben  offen  und  unten  durch  eine  engere  ho- 
rizontale Röhre  verbunden  sind.  Die  senkrechten  Schenkel  dieses  Svstems 
sind  umgeben  von  Geföfsen,  in  denen  sie  mittelst  einer  Flüssigkeit  (Oel) 
auf  beliebige  Temperaturen  gebracht  werden  können.  So  lange  beide 
Schenkel  gleiche  Temperatur  haben,  steht  in  ihnen  das  Quecksilber  natür- 
lich gleich  hoch;  sowie  man  aber  den  einen  erwärmt,  verlängert  sich 
die  darin  befindliche  Quecksilbersäule ,  und  zwar  nach  einem  hydrostati- 
schen Satze,  so,  dass  ihre  Länge  sich  zur  Länge  der  andern  Säule,  der 
sie  das  Gleichgewicht  halten  muss,  verhält  umgekehrt  wie  die  specifischen 
Gewichte  des  Quecksilbers  bei  beiden  Temperaturen.  Bei  dem  erwähnten 
Versuch  wird  die  eine  Quecksilbersäule  beständig  in  der  Temperatur  des 
schmelzenden  Eises  erhalten,  die  andere  aber  auf  die  Siedhitze  des  Wassers 
oder,  allgemein,  auf  irgend  eine  höhere  Temperatur  gebracht,  und  dann  lang- 
sam auf  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  erkalten  gelassen.  Zugleich  sind, 
neben  dieser  Säule,  so  dass  sie  gleiche  Temperatur  mit  ihr  erhalten  müs- 
sen, ein  Luft-  und  ein  Quecksilberthermometer  in  die  Flüssigkeit  getaucht. 
Das  Luftthermometer  hat  einen  cylindrischen  Behälter,  dessen  Hals,  eine 
engere  Röhre,  erstlich  horizontal  und  dann,  aufserhalb  des  Ofens,  so  weit 
herabgebogen  Ist  .  um  mit  der  Mündung  in  eine  Schale  Quecksilber  ge- 
taucht werden  zu  können.  Bei  der  Siedhitze  ist  es  ganz  mit  Luft  (oder 
sonst  einem  Gase)  erfüllt,  beim  Erkalten  aber  nimmt  es,  da  man  dann  die 
Spitze  in  das  Quecksilber  taucht,  so  viel  von  diesem  Metalle  auf,  als  der 
Zusammenziehung  der  Luft  entspricht,  die  übrigens,  in  dem  Maa&e  als  das 
Quecksilber  aufsteigt,  unter  einen  geringeren  Druck  als  den  der  At- 
mosphäre versetzt  wird.  Das  Quecksilberthermometcr  ist  ein  GewichU- 
thermometer,  nämlich  ein  cvlindrisches  Gefäfs  mit  kurzem  herabgebogenen 
Halse,   der  mit  seiner  capillaren  Spitze  in  ein  Schälchen  Quecksilber 

einem  Gefäb  ist  der  Unterschied  der  scheinbaren  Volume,  die  er  in 
diesem  Gefafs  bei  zwei  Terschiedenen  Temperaturen  einnimmt.  Und  die  schein- 
baren Volume  dieses  Körpers  sind  gleich  seinen  wahren,  diridirt  durch  die 
wahren  Volume  des  Geftfses^  Sind  also  z.  B.  bei  zwei  rerschiedenen  Tem- 
peraturen die  wahren  Volume  einer  Flüssigkeit  1  -{-  J*  und  1  -f-  J" ,  ihre 
scheinbaren  V  und  V"%  nnd  die  wahren  Volume  des  Geflfses  i  -f  61  und 
l  -4-  iV,  ao  hat  man: 

1  -f  J1  =  V  (t  -f-  <T0j        1  +  /*"  s=  V"  (i  +  *"). 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Gleichungen  fiberzeugt  man  sich  leicht,  wenn 
man  erwlgt,  dass  daa  wahre  Volum  der  Flüssigkeit  gleich  sejm  musa  derjeni- 
gen Anzahl  ron  den  kubischen  Abtheilungen  des  Gefiftes ,  die  es  erfüllt, 
multiplicirt  mit  deren  Gröfse  ,  und  dass  diese  GröTse  ebenso  mit  der  Tempe- 
ratur wachsen,  also,  wenn  sie  hei  Nullgrad  gleich  Eins  gesetzt  ist,  ebenso  bei 
anderen  Temperaturen  durch  i  -f-  d',  und  l  -f-  d"  rorgestellt  werden  muss, 
wie  es  mit  dem  Volum  des  ganzen  Körpers  der  Fall  ist.  Das  scheinbar* 
Volum  der  Flüssigkeit  ist  weiter  nichts  als  die  Anzahl  jener  kubischen  Ab- 
theilungen, unter  Voraussetzung,  das«  ihre  Gröfse  unverändert  geblieben. 

Für  die  scheinbare  Ausdehnung  V"  —  V  erhält  man  hiernach  den  Ausdruck 

vu  _  yi  —   1     '  

i  +  d" 

was  das  im  Text  Gesagte  verständlicher  machen  wird. 
*)  Ann.  de  ckim.  et  de  phys.  T.  II,  p.  240,  T.  VII,  p.  134. 
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taucht.  Es  wird  dadurch  fortwährend  mit  diesem  Metall  gefüllt  erhallen 
und  giebt  durch  das  Gewicht  desselben  die  Temperatur  an. 

Das  Beobachtungsverfahren  bei  diesem  Apparat  ist  folgendes.  Sobald 
das  Quecksilber  in  dem  einen  Schenkel  der  grofsenr  Glasröhre  die  Sied- 
hitze des  Wassers  oder,  allgemein,  die  höchste  Temperatur,  die  man  ihm 
geben  will ,  erreicht  hat ,  misst  man  die  Länge  seiner  Säule ,  taucht  die 
Spitze  des  Ludthermometers  in  Quecksilber,  und  wägt  das  Quecksilber- 
thermometer. Nachdem  das  Quecksilber  in  demselben  Schenkel  auf  0° 
oder  die  niedere  Temperatur  des  anderen  Schenkels  erkaltet  ist .  misst  man 
wiederum  die  Höhe  seiner  Säule,  beobachtet  am  LufttherniomeUT  ersl/ich 
die  Höhe  der  aufgestiegen  Quecksilbersäule,  und  dann  das  von  der  Luft 
eingenommene  Vohim  im  Verhältniss  zum  Volum  des  ganzen  Behälters 
(wozu  dieser  natürlich  zuvor  ausi;emessen  sej  n  muss)  und  endlich  wägt 
man  wiederum  das  Quecksilberthermometer  mit  seinem  Inhalt. 

Dies  vorausgeschickt ,  werden  also  bei  dem  Versuche  folgende  drei 
Dinge  bestimmt  *): 

1)  Die  Länge  //„  einer  auf  die  höhere  Temperatur  /"  gebrachten 
Quecksilbersäule,  welche  einer  constant  in  der  niederen  Temperatur  /'  er- 
haltenen Säule  desselben  Metalb  von  der  Länge  h,  das  Gleichgewicht  hälL 

Diese  Längen  oder  Höhen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  speeif. 
Gewichte  des  Quecksilbers  oder  geradezu  wie  die  Volume  l-f"Z^/"  ,ina* 
1  -f- ,  \  r  einer  beim  Schmelzpunkt  des  Kises  das  Volum  Eins  füllenden 
Masse  Quecksilber  bei  den  Temperaturen  t"  und  /'.    Man  hat  also; 


f'n         1  + 


(i) 


2)  Die  Volume  einer  in  ein  Gefafs  eingeschlossenen  Luftmasse  bei 
den  Temperaturen  tu  und  nnd  unter  den  Drucken  btf  und  hf  (wo  h„ 
den  Druck  der  Atmosphäre  und  bt  diesen,  vermindert  um  den  Druck  der 
aufgestiegenen  Quecksilbersäule,  bezeichnet). 

Fasst  das  Geföfs  bei  den  Temperaturen  t"  und  /'  die  Volume  VH 
und  /"',  und  sind,  bei  denselben  Temperaturen,  1  -f  oV  und  1  -f-dV  die 
Volume  einer  beim  Schmelzpunkt  des  Eises  das  Volum  Eins  einnehmen- 
den Glasmasse,  so  ist  VH  :  ?•  =  1  +  6*  :  1  -f  dV. 

Bei  der  höheren  Temperatur  /"  füllt  die  Luft  das  Volum  VH  des 
offenen  Gefäfses  gänzlich,  unter  dem  Druck  bff;  bei  der  niederen  Tem- 
peratur bei  der  die  Spitze  des  Gefäfses  in  Quecksilber  getaucht  ist, 
füllt  sie  vom  Gefafs  nur  das  Volum  n  V*  unter  dem  Druck  br  Sind  nun, 
in  den  Temperaturen  /"  und  V  und  unter  einem  constanten  Druck 
1  -f.  ae>  und  1  -f-  n>  die  Volume  einer  Luftmasse,  die  beim  Schmelzpunkt 

des  Eises  das  Volum  Eins  einnimmt,  so  bt  F»  :  n  ^'=i±^' :  L±^ 

btf  bf 

Aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Proportion  ergiebt  sich: 
b,       1  +  oV     1  +ccr 

n  bn-\+ö,  '  TT^T W 

3)  Werden  gewägt  die  Quecksilberraengen  p„  und  pn  welche  ein 
;cfäfs  bei  den  Temperaturen  iu  und  /'  gänzlich  Hillen. 


*)  Zu  bemerken  i»t  hier,  da»«  in  dem  Folgenden  du  Wort  Temperatur  nur 
ideell  die  Wirme- Intenaitit  bezeichnet,  ganz  abpeaehen  ron  ihr«r  experimen- 
tellen Bestimmung. 
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Die  Volume  lni  und  V  des  Glasgefäfses  bei  den  Temperaturen  /" 
und  /'  sind  auch  die  des  füllenden  Quecksilbers.  Um  aus  diesen  Volumen 
die  Gewichte  des  Quecksilbers  zu  finden,  muss  man  sie  mit  den  specifischen 
Gewichten  desselben  bei  den  nämlichen  Temperaturen  multipliciren.  Wenn 
aber  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  beim  Schmelzpunkt  des  Eises 
gleich  Eins  gesetzt  ist,  so  ist  es  bei  den  Temperaturen  /"  und  /'  respective 

^  —  g —         1  4-  /  \ —  Folglich  8in^  die  Gewichte  p„  und  pf  respective 

4  «nd      /'     ,  mithin  da  T"  :  V  =  l+fc»  :  1  +  dV,  das 

1  +  l±  r        1 T  t 

Verhältniss: 

p„__i+dr     t  +  &*  3 

p,  ~"l  +dt  '  i+L\<" 
Aus  diesen  drei  Gleichungen  ergiebt  sich  nun  Folgendes: 
Das  Verhältniss  der  Volume,  welche  eineQuecks Übermasse  bei 
den  Temperaturen  /<'  und     einnimmt,  hat  man  durch  die  Gleichung  (1) 

Das  Verhältniss  der  Volume,  welche  eine  Glasmasse  bei  den  Tem- 
peraturen I"  und  V  einnimmt,  ergiebt  sich  aus  (1)  und  (3): 
1  -f-6V<  _p„   //„  . 

1  -f  0/       p,  h, 
Und  das  Verhältniss  der  Volume,  welche  eine  Luftmasse  bei  den 
Temperaturen  /"  und  /'  einnimmt,  findet  sich  aus  (2)  und  (4). 
1  +  ««*»_!    hf,  p^ 

1  -f-ß,       n   b,    p,  h, 

Auf  diese  Weise  finden  sich,  da  alle  Gröfsen  rechts  von  dem  Gleich- 
heitszeichen durch  die  Beobachtung  gegeben  sind,  die  zusammenge- 
hörigen oder  entsprechenden  Werlhe  der  wahren  Volume  des 
Quecksilbers,  des  Glases  und  der  Luft,  und  wenn  die  Anwüchse  des  Luft- 
volums den  Temperaturgraden  proportional  gesetzt  werden,  so  hat  man 
damit  auch  die  diesen  Graden  entsprechenden  wahren  Ausdehnungen  des 
Quecksilbers  und  des  Glases. 

Was  speciell  die  wahre  Ausdehnung  der  Luft  zwischen  den  Tempe- 
raturen des  schmelzenden  Eises  und  des  siedenden  Wassers,  d.  h.  zwischen 
V  —  0°  und  i"z=z  100°,  betrifft,  so  ergiebt  sich  diese,  wenn  man  in  der 
Formel  (5)  den  Volumanwuchs  at>  gleich  Null  macht,  weil  er  für  /' ~ 0° 
verschwindet,  und  alsdann  die  den  Temperaturen  0n  und  100°  entspre- 
chenden Werlhe  von  A,  p  und  //  durch  Anhängung  der  Indices  0  und  100 
bezeichnet.  So  erhält  man  für  das  wahre  Volum  der  Luft  bei  100°, 
das  bei  0°  gleich  Eins  gesetzt,  den  Ausdruck: 

i   i  „    1    ^ioo  Pion  ^loo 

n   ho     Po  ho 

wobei  die  Luft  sowohl  bei  100°  als  bei  0°  unter  dem  Druck  £100,  d.  h. 
in  beiden  Fällen  unter  einem  gleichen  Drucke  stehend  gedacht  ist  *). 

*)  Der  Druck  bl03  i't  gegeben  durch  den  Barometerstand  zur  Zeit,  da  da« 
Quecksilber  in  dein  einen  Schenkel  die  Temperatur  1 00°  besitzt.  Der  Druck  b0 
dagegen  ist  gleich  demselben  Barometerstand,  weniger  der  H>>he  der  bei  0° 
in  das  Lufttherinometer  getretenen  Quecksilbersäule  (rorausgesetzt ,  dass  der 
Luftdruck  sich  unterdes«  nicht  geändert  habe).    Um  sich  ron  jeder  the 
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Das  eben  angezeigte  Verfahren  ist  unzweifelhaft  das  einfachste  und 
rationellste,  um  aus  dem  Du  Ion g-Peti  tischen  Versuch  richtige  Resul- 
tate herzuleiten.  Die  Urheber  dieses  berühmten  Versuchs  haben  einen 
umständlicheren  und  weniger  genauen  Weg  der  Rechnung  eingeschlagen, 
weshalb  auch  ihre  Resultate  mit  kleinen  Fehlern  behaftet  sind,  von  denen 
man  sie  leider  nicht  befreien  kann ,  da  das  Detail  ihrer  Messungen  nicht 
veröffentlicht  worden  ist. 

Aus  dem  Obigen  erhellt  zur  Genüge,  in  welcher  Abhängigkeit  die 
Bestimmung  der  Ausdehnbarkeit  der  Gase,  bei  den  meisten  Messungen, 
von  der  des  Glases  und  des  Quecksilbers  steht.  Von  der  des  Quecksilbers 
kann  man  sie  zwar  unabhängig  machen,  wenn  man  das  von  Gay-Lus- 
sas  befolgte  Verfahren  anwendet,  und  die  des  Glases  durch  directe  Mes- 
sungen von  Glasstäben  bei  0°  und  100°  ermittelt,  allein  dadurch  macht 
man  sich  nur  wiederum  abhängig  von  der  Ausdehnung  anderer  Substan- 
zen, die  als  Maafsstäbe  angewandt  werden.  Bei  dem  genaueren  Ver- 
fahren, welches  Rudberg  anwandte,  wurde  die  scheinbare  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  in  Glas  beobachtet  und  dann  mittelst  der  wahren  Aus- 
dehnung dieses  Metalls,  wie  sie  von  Dulong  und  Petit  (freilich  nicht 
mit  aller  Strenge)  ermittelt  worden,  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases 
berechnet. 

Ueber  die  Gleichheit  der  Ausdehnung  aller  Gase  und  ihre  Gleich- 
förmigkeit mit  der  Temperatur  sind  alle  neueren  Beobachter  einig ,  nur 
über  ihre  Gröfse  könnte  noch  eine  Discussion  erhoben  werden.  Die  al- 
tern, meist  mit  atmosphärischer  Luft  erhaltenen  Angaben  weichen  in  die- 
sem Punkt  bedeutend  ab.  So  fanden  für  die  Ausdehnung  der  Luft  von 
0°  bis  100°  C.,  das  Volum  bei  0°  gleich  Eins  gesetzt: 


Bradley  .    .  . 

0,4297 

Tob.  Mayer  jun 

.  0,3770 

Bonne 

03768 

Lambert  ..  . 

.    0,3540  bis  0,3760 

Lacaille  .    .  . 

03159 

Le  Roy  .  . 

.  0,4840 

Deluc     .    .  . 

0,3712  bis  0,3880 

Schmidt  .  . 

.    03570  bis  03928 

Shuckburgh 

0,3989 

Lux     .    .  . 

.  0,3775 

Tob.Mayersen. 

0,3633 

Dalton     .  . 

.    0,3912  *) 

u.  s.  w. 


Die  Verschiedenheiten  dieser  Angaben  beruhen  wohl  theils  in  der 
Ungenauigkeit  der  Messung  überhaupt  oder  der  angewandten  Thermometer, 
theils  in  der  nicht  völligen  Austrocknung  der  die  Luft  einschliefsenden 
G efaf.se ,  theils  in  falscher  oder  ganz  unterlassener  Berichtigung  wegen 
Ausdehnung  des  Glases,  usw.;  auch  sind  mehre  Bestimmungen  nur  in- 
direct  aus  andern  von  der  Ausdehnung  der  Luft  bedingten  Erscheinungen 
abgeleitet,  so  die  von  Bradley  und  Tob.  Mayer  sen.  aus  der  astro- 
nomischen Strahlenbrechung,  die  von  De  Luc  aus  Barometermessungen, 
die  von  Bonne  aus  den  Angaben  des  Manometers  u.  s.  w.  Sie  alle  ver- 
dienen heut  zu  Tage  wenig  Beachtung. 

metrischen  Bestimmung  unabhängig  zu  machen ,  infiwte  daa  Quecksilber  isa 
Barometer  auf  die  Teinperatnr  des  schmelzenden  Eises  erhalten  werden. 
')  Gewöhnlich  wird  angegeben,  Dalton  habe  die  Zahl  0,376  gefunden.  Dies 
äst  aber,  wie  schon  Gilbert  (dessen  Ann.  Bd.  14,  S.  267)  und  später  Rud- 
berg (Pogg.  Ann.  Bd.  44,  S.  122)  gezeigt,  ein  Irrthuta.  Dal  ton'  •  Angabe 
bezieht  sich  auf  die  Auadehnung  der  Luft  ron  5.S0  F.  (l2°,78C)  bia  2l2°F. 
(I00°C);  reducirt  auf  daa  Intervall  ron  O0  bU  1(  0°  C,  giebl  »ie  die  Z*bl 
0,3912. 
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Dagegen  hat  man  bisher  dem  von  Gay-Lussac  bestimmten  Werth 
für  die  Ausdehnung  von  0°  bis  100°  C,  nämlich 

0,375  oder  % 

des  Volums  bei  0°  unbedingtes  Zutrauen  geschenkt,  und  noch  gegenwär- 
tig wird  er  allgemein  in  Frankreich  und  England  angewandt. 

Die  neueren,  mit  aller  Sorgfalt  angestellten,  und  was  von  Gaj- 
Lussac  nicht  geschehen,  mit  allem  Detail  veröffentlichen  Messungen  von 
Rudberg  haben  indess  eine  nicht  unbedeutend  geringere  Ausdehnbar- 
keit ergeben.  24  Versuche,  rur  Hälfte  nach  der  ersten,  zur  Hälfte  nach 
der  zweiten  der  S.  605  erwähnten  Methoden  angestellt,  liefern  nämlich 
folgenden  Werth  für  die  Ausdehnung  von  0°  bis  100°  eines  bei  0°  zur 
Einheit  angenommenen  Luftvolums: 


Methode  I. 

Methode  II. 

0,3640 

Medium    .    .    .    .    .  . 

0,36465 

0,36457 

Bei  allen  diesen  Messungen  war  die  Luft,  oder  vielmehr  das  sie  ent- 
haltende Glasgefäfs,  aufs  sorgfältigste  durch  Chlorcaleium  getrocknet  wor- 
den. Zwei  Versuche ,  absichtlich  mit  einer  nicht  getrockneten  Glaskugel 
angestellt,  auf  deren  Oberfläche  jedoch  selbst  mit  der  Lupe  kein  sichtbarer 
Wassemiederschlag  zu  bemerken  war,  ergaben  die  CoetTicienten :  0,3843 
und  0,3902.  Wenn  man  bedenkt,  wie  hygroskopisch  ein  jedes  Glas  ist, 
wie  gering  die  Menge  der  Feuchtigkeit  auf  seiner  Oberfläche  zu  sevn 
braucht,  um,  durch  ihre  Verdampfung  in  höherer  Temperatur,  das  Luft 
volum  um  0,01  zu  vergröfsern  *) ,  und  dass  endlich  keine  Fehlerquelle 
vorhanden  ist,  welche  die  Ausdehnbarkeit  der  Luft  bei  Rudberg' s 
Versuchen  hätte  verringern  können ,  so  kann  man  wohl  nicht  anstehen, 
diese  für  die  richtigeren  und  die  Gay-Lussa c'sche  Bestimmung  für  zu 
grofs  zu  erklären,  vielleicht  eben  wegen  unvollständiger  Austrocknung 
des  Glasgcfäfses. 

Als  Endresultat  für  die  wahre  Ausdehnung  eines  Luftvolums,  wel- 
ches bei  0°  gleich  Eins  ist,  ergiebt  sich  nun  nach  Rudberg 

von  0°  bis  100°  C  0,365 

für  einen  Centesimalgrad  .    .    .        0,00365  =  7a,4 
•      >»      Reaumur'schen  Grad  .    .    0,00456  =  */ait 
Wenn  also  eine  Luftmasse  bei  0°  das  Volum  F0  und  bei  der  Tem- 
peratur t"  (nach  der  hundertteiligen  Skale  gemessen)  das  Volum  V*  er- 
füllt, so  ist  zufolge  dieser  Bestimmung  und  der  angenommenen  Gleichför- 
migkeit der  Ausdehnung  mit  der  Temperatur 

V1  =  F0  (1  +  0,00365  r')  .    .  (1) 
Für  das  Volum  P4\  welches  sie  bei  einer  andern  Temperatur  t"  er- 
füllt, hat  man  ebenso  : 

V"  =  r0  (1  +  0,00365  /") 
folglich,  wenn  man  das  Volum  f"  durch  V*  ausdrücken  will: 

*)  Die  dem  Ula*e  anhängende  und  in  höherer  Temperatur  verdampfende  Keuch - 
tigkeitaftcbicht  i»t  ohne  Zweifel  Ursache,  diu  ver»chiedeue  IMiyaiker  die  Aua- 
dehnung feuchter  Ga»e,  »o  wie  die  der  Pimpfe,  grofcer  fanden,  ah  die  eine» 
trocknen  Gate». 
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/'"  =  V{\  +  0,00365  /") 


(1  -f-  0,00365  /') 
woraus  tu  ersehen,  dass  der  Coeflicient  der  Ausdehnung  von  der  Aus- 
ganestemperatur  abhängt  und  um  so  kleiner  wird ,  je  hoher  man  diese 
wählt  Der  Coefficient  (1  +  0,00365  /)  gilt  daher  nur,  wenn  man 
die  Ausdehnung,  sowie  die  Centesimaltemperatur  /,  von  01  oder  dem 
Schmelzpunkt  des  Eises  anrechnet. 

Da  Reductionen  von  Luft-  oder  Gasvolumen  häufig  in  der  Praxis 
vorkommen,  und  man  diese,  nach  der  Formel  (1),  am  leichtesten  mittelst 
logarithmischer  Rechnung  vollzieht ,  so  geben  wir  in  folgender  Tafel  die 
Log.  (1  -f-  0,00365  /)  für  Grade  des  hunderttheiligen  Thermometers  von 
0°  bis  299°.  Für  Grade  unter  0°  hat  man  das  auf  0^  zu  reducirende  Gas- 
volum, statt  mit  (  1  -f~  0,00365  /)  zu  dividiren,  zu  multipliciren  oder 
den  Logarithmus  von  ( 1  — |—  0,003G5  /  )  zum  Logarithmus  des  Luflvolunis 
zu  addiren.   Kürze  halber  ist  die  Zahl  0,00365  mit  a  bezeichnet 

Wahre  Ausdehnung  der  Gase.    «  =  0,00365. 


1 

I 

Log  |i= 

, 

Log 

| 

1 

Log 

5= 

L 

Log 

\  L 

Log 

c° 

(1+ «0  fi 

c° 

(14  "0 

(l_j_u/) 

1  1 

(1  +  «/) 

- 

0 

0,00000 

1 

0,00158 

158 

2 

0,00316 

158 

3 

0,00473 

157 

4 

0,00629 

156 

5 

0,00785 

156 

6 

0,00941 

156 

7 

0,01096 

155 

8 

0,01250 

154 

9 

0,01404 

154 

10 

0,01557 

153 

11 

0,01710 

153 

12 

0,01862 

152 

13 

0,02013 

152 

14 

0,02164 

151 

15 

0,02315 

151 

16 

0,02465 

150 

17 

0,02615 

150 

18 

0,02764 

149 

19 

0,02912 

148 

20 

0,03060 

148 

21 

0,03207 

147 

22 

0,03354 

147 

23 

0,03501 

147 

24 

0,03647 

146 

25 

0,03792 

145 

26 

0,03937 

145 

27 

0,04082 

145 

28 

0,04226 

144 

29 

0,04370 

144 

30 

0,04513 

143 

31 

0,04655 

142 

32 

0,047!!* 

143 

33 

0,04939 

141 

34 

0,05080 

141 

35 

0,05222 

142 

36 

0,05362 

140 

37 

0,055*12 

140 

38 

0,05641 

139 

39 

0,05780 

139 

44) 
41 

42 
43 


50 
51 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 


0,0591* 
0,06056 
0,06194 
0,06331 
4410,06468 
45|  0,06605 

46  0,06741 

47  0,06876 
48l  0,07011 
49]  0,07146 

0,07281» 
0,07414 
0,07547 
0,07680 
0,07813 
0,07945 
O.OS077 
0,0*209 
0,08340 
0,08470 

0,08600 
0,08730 
0,0xx60 
0,08989 
0,09!  17 
0,09246 
0,09374 
0,09501 
0,09628 
0,09755 

0,09882 
0,10t  »08 
0,10133 


7310,1025!) 


74 
75 
76 
77 

78 
79 


0,10384 
0,10508 
0,10633 
0,1  (»757 
0,10880 
0,11003 


138 
138 
138 
137 
137 
137 
136 
135 
135 
135 

134 
134 
133 
133 
133 
132 
132 
132 
131 
130 

13o 
130 
13o 
129 
128 
129 
12* 
127 
127 
127 

127 
126 
125 
126 
125 
124 
125 
124 
123 


8t» 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
1105 
106 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
l-  .,118 
123  jU9 


0,11126 
0,11249 
(»,11371 
0,11493 
0,11614 
0,11735 
0,11856 
0,11977 
0,12097 
0,12217 

0,12336 
0,12455 
0,12574 
0,12693 
0,12811 
0,12929 
O.13H40 
0,13163 
0,13280 
0,13397 

0,13513 
0,13629 
0,13745 
0,13860 
0,13975 
0,14090 
0,14205 
0,14319 
(»,14433 
0,14546 

0,14659 
0,14772 
0,14xx5 
0,14997 
0,15109 
0,15221 
0,15333 
0,15444 
(»,15555 
0,15666 


123 
123 
122 
122 
121 
121 
121 
121 
120 
120 

119 
119 
119 
119 
118 
118 
117 
117 
117 
117 

116 

116 

116 

115 

115 

1151 

115| 

114 

114 

113 

113 
113 
113 
112 
112 
112 
112 
111 
111 
111 


120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
13$ 
139 

140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 

151» 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 


0,15776 
0,15886 
0,15996 
0,16105 
0,16215 
0,16324 
0,16432 
0,16541 
0,16649 
0,16757 

(»,16864 
0,16972 
0,170*9 
0,17186 
0,17292 
0,17399 
0,17505 
0,17611 
0,17716 
0,17*21 

0,17926 
0,18031 
0,1X136 
0,18240 
0,18344 
0,18448 
0.1S55I 
0,18655 
0.1875X 
(»,18861 

0,18963 
0,19065 
0,19167 
0,19269 
0,19371 
0,19472 
0,19573 
0,19674 
0,19775 
0,19875 


0,19975 
0,20075 
0,20175 
0,20275 
0,20374 
0,20473 
0,20572 
0,20670 
0,20769 
0,20867 

0,20965 
0,21063 
0,21160 
0,21257 
0,21354 
0,21451 
(»,21548 
0,21644 
0,21740 
0,21806 

0,21932 
0,22028 
0,22123 
0,22218 
0,22313 
0,22408 
(».225412 
(»,22597 
0,22691 
0,22785 

0,22879 
0,22972 
0,23065 
0,23158 
0,23251 
0,23344 
0,23437 
0,23529 
0,23621 
0,23713 


KM» 
100 
10» 
100 
99 
99 
99 
98 
99 
98 

98 
98 
97 
97 
97 
97 
97 
96 
96 
96 

96 
9« 
95 
95 
95 
95 
94 
95 
94 
94 

94 
93 
93 
93 
93 
93 
93 
92 
92 
92 
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/. 
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t. 
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/. 

Log 
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Log 

c. 

Q 

1 

/Mi  A\ 

(i-HO 

Q 

c° 

/Mi  jk 

(i+«0 

s 

C° 

/  M       1  «V 

(i+«0 

S 

c° 

(t+«0 

— 

200 

0,23805 

92 

220 

0,25600 

88 

240 

0,27323 

84 

260 

0,28981 

81 

280 

0,30578 

78 

201 

0,23896 

91 

221 

0,25687 

87 

241 

0,27408 

85 

261 

0,29062 

81 

281 

0,30656 

78 

202 

0,23987 

91 

222 

0,25775 

88 

242 

0,27492 

H 

262 

0,29144 

82 

282 

0,30735 

79 

203 

0,24079 

92 

223 

0,25863 

88 

243 

0,27576 

84 

263 

0,29225 

81 

283 

0,30813 

78 

2m 

0,24170 

91 

•>•)  i 

—  —  ▼ 

0,25950 

87 

244 

0,27660 

84 

264 

0,29305 

80 

284 

0,30891 

78 

205 

0,24260 

90 

225 

0,26037 

87 

245 

0,27744 

84 

265 

0,29386 

81 

285 

0,30968 

77 

206 

0,24351 

91 

226 

0,26124 

87 

246 

0,27827 

83 

266 

0,29466 

80 

286 

0,31 046 

78 

207 

0,24441 
0,24532 

90 

227 

0,26211 

87 

247 

0,27911 

84 

267 

0,29547 
0,29627 

81 

287 

0,31123 

77 

208 

91 

228 

0,26297 

86 

248 

0,27994 

83 

268 

80 

288 

0,31201 

78 

209 

0,24622 

90 

229 

0,26384 

87 

249 

(1,28077 

83 

269 

0,29707 

80 

289 

0,31278 

77 

210 

0,24711 

89 

230 

0,26470 

86 

250 

0,28160 

83 

270 

0,29787 

80 

290 

0,31355 

77 

211 

0,24801 

9U 

23  t 

0,26556 

86 

251 

0,28243 

83 

271 

0,29867 

80 

291 

0,31432 

77 

212 

0,24890 
0,24980 

89 

232 

0,26642 

86 

252 

0,28326 

83 

272 

0,29946 
0^0026 

79 

292 

0,31509 

77 

•  • 

213 

90 

233 

0,26727 

85 

253 

0,28408 

82 

273 

80 

293 

0,31586 

77 

214 

0,25069 

89 

234 

0,26813 

86 

254 

0,28490 

82 

274 

0,30105 

79 

294 

0,31662 

76 

215 

0,25158 

89 

235 

0,26899 

86 

255 

0,28573 

83 

275 

0,30184 

79 

295 

0,31738 

76 

216 

0,25246 
0,25335 

88 

236 

0,26984 

85 

256 

0,28655 

82 

276 

0,30263 

79 

296 

0,31815 

77 

217 

89 

237 

0,27069 

85 

257 

0,28737 

82 

277 

0,30342 

79 

297 

0,31891 

76 

218 

0,25423 

88 

238 

0,27154 

85 

258 

0,28818 

81 

278 

0,30421 

79 

298 

0,31967 

76 

219J0.25512 

89  I 

239 

0,27239 

85 

259 

0,28900 

82 

279 

0,30500 

79 

299 

0,32043 

76 

2.   Ausdehnung  der  flüssigen  Körper. 

Als  allgemeines  Resultat  der  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Aus- 
dehnung der  Flüssigkeiten  hat  sich  ergeben:  dass  sie  erstlich  nach  der 
Natur  der  Flüssigkeiten  verschieden  ist,  und  dann,  wenn  die  Lud  als  gleich- 
förmig angesehen  wird,  keinen  gleichförmigen  Gang  mit  der  Temperatur 
befolgt,  vielmehr  im  Allgemeinen  wächst  so  wie  die  Temperatur  steigt,  und 
zwar  um  so  mehr  wächst,  je  mehr  sich  die  Temperatur  dem  Siedpunkt 
der  Flüssigkeit  nähert.  Flüssigkeiten  von  sehr  hohem  Siedpunkt  befolgen 
in  der  Regel  in  niederen  Temperaturen  einen  der  Gleichförmigkeit  nahe 
kommenden  Gang  in  ihrer  Ausdehnung.  Ein  allgemeines  Gesetz  für  die 
Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  ist  bisher  noch  nicht  aufgefunden,  und 
dürfte  auch  wohl  schwierig  aufzufinden  seyn,  da  hier  die  Wirkung  der 
Wärme  durch  Gegenwirkung  der  Cohäsionskräfte  sehr  verwickelt  wird. 

Die  Methoden,  deren  man  sich  zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  bedient  hat,  sind  so  ziemlich  dieselben,  welche  schon  bei 
den  Gasen  angeführt  wurden.  Die  beiden  üblichsten  bestehen  darin,  dass 
man  entweder  die  Volume  der  Flüssigkeit,  in  einem  thermometerartig 
gestalteten  Glaskörper  bei  verschiedenen  Temperaturen  misst  oder  die  Ge- 
wichtsmengen  bestimmt,  die  von  derselben  einen  ähnlichen  Körper  nur 
mit  gröfserem  Behälter  und  capillar  auslaufendem  Hals  bei  verschiedenen 
Temperaturen  ganz  erfüllen.  Bei  beiden  Methoden  kann  man  sowohl  von 
der  niederen  zur  hohen  Temperatur  übergehen,  als  den  umgekehrten 
Gang  befolgen ,  in  welchem  letzteren  Falle  man  denn  eigentlich  die  Zu- 
sammenziehungen misst.  Zwei  andere  Methoden  sind  hydrostatischer  Na- 
tur. Nach  der  einen  bestimmt  man,  entweder  mittelst  des  Aräometers, 
oder  besser  mittelst  der  Wage ,  die  speeifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit 
bei  verschiedenen  Temperaturen ,  da  diese  Gewichte  sich  umgekehrt  wie 
ilie  Volume  verhalten ;  nach  der  zweiten ,  deren  schon  S.  608  gedacht 
wurde,  misst  man  die  Höhen  zweier  Säulen  derselben  Flüssigkeit,  die  in 
einer  U-  förmigen  Glasröhre  bei  ungleicher  Temperatur  einander  das 
Gleichgewicht  halten;  das  Verhältniss  dieser  Höhen  ist  auch  das  der  Volume 
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Durch  die  drei  ersten  Methoden  erhält  man  unmittelbar  nur  die 
scheinbare  Ausdehnung  einer  Flüssigkeit  (S.  606  Anmerk.).  Um  die 
wahre  Ausdehnung  derselben  iu  bekommen,  bedarf  es  noch,  wie  bei 
den  Gasen,  einer  Berichtigung  wegen  der  Ausdehnung  des  festen  Kör- 
pers der  zum  Behälter  der  Flüssigkeit  oder  zur  hydrostatischen  W  ägung 
diente. 

Genau  angenommen,  bedarf  man  sogar  noch  der  wahren  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  und  der  Luft  oder  wenigstens  der  letzteren  Denn,  da 
die  Flüssigkeiten  sich  nicht  gleichförmig  ausdehnen,  man  sich  also  zur 
Bestimmung  ihrer  Ausdehnbarkeit  nicht  auf  solche  feste  Punkte,  wie  der 
Gefrier-  und  Siedpunkt  des  Wassers  sind,  beschränken  kann,  so  hat  man 
zur  Temperaturbestimmung  noch  ein  Thermometer  nöthig.  Dies  könnte 
nur  ein  Quecksilber-  oder  Luftthermometer  seyn.  Beide  geben  aber, 
strenge  genommen  ,  die  Temperatur  nicht  unmittelbar  an ,  sondern  erst 
nach  einer  Rechnung,  zu  deren  Ausführung  die  Kenntniss  der  wahren 
Ausdehnung  des  Glases,  des  Quecksilbers  und  der  Luft  erforderlich  ist. 
Selbst  die  vierte  Methode,  die  von  Du  long  und  Petit  angewandte, 
giebt  sonach  für  andere  Temperaturen  als  der  Gefrier-  und  Siedpunkt  des 
Wassers  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  nicht  unabhängig  von  der 
dieser  Körper  an. 

Um  dieses  zu  verdeutlichen,  sev  folgendes  bemerkt.  Der  Grad  eines  z.  B. 
lOOtheiligen  Thermometers  bei  der  Temperatur*  ist  offenbar  gleich  der 
scheinbaren  \usdehnung(S.  606,  Anmerk.  ff)  der  thermometrischen 
Flüssigkeit  der  Temperatur  bei  f°,  dividirt  durch  die  bei  der  Temperatur 
100°  und  multiplicirtmitder Zahl  100.  Bezeichnet  man  also  die  schein- 
baren Volume  der  thermometrischen  Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen 
0°,  r°,  100°  respective  mit  T0,  Ftt  T100,  so  ist  der  Ausdruck  für  den 
Thermometergrad  bei  der  Temperatur  i  : 

trt    y 

—  £  ioo 

r  100         r  0 

Die  scheinbaren  Volume  einer  Flüssigkeit  sind  aber,  wie  S.  606  (An- 
merk. ff)  gezeigt,  gleich  den  wahren,  dividirt  durch  die  wahren  Volume  der 
thermometrischen  Hülle,  also  des  Glases.  Sind  nun  die  wahren  Volume 
bei  den  Temperaturen  0°,  /,  100°  respective  1 ,  1  +  1  -f  Aioo  fur 
Quecksilber,  1,  1  +  1  +  a100  für  Luft  und  1  ,  1  +  dt.  1  -f  öion  jür 
Glas,  und  setzt  man  überdies  das  scheinbare  Volum  /  "0  auch  gleich  Eins, 
so  hat  man,  nach  Substitution  dieser  Gröfsen  in  dem  obigen  Ausdruck. 

Für  den  Grad  qt  eines  hundertteiligen  Quecksilberthermometers 

und  für  den  Grad  /,  eines  hunderttheihgen  Luftthermometers  (worin  die 
Luft  immer  unter  constantem  Druck  bleibt) 

'•  =  lZt'    TX^8100  •  •  •  « 

aion —  °ino  1  +  *i 
oder  wenn  man  zur  Vereinfachung  annimmt  (was  Mir  Temperaturen,  die 
nicht  weit  über  100°  hinausgehen,  erlaubt  ist),  dass  die  wahre  Ausdeh- 
nung des  Glases  sowohl  der  des  Quecksilbers  als  auch  diese  beiden  Aus- 
dehnungen der  wahren  Ausdehnung  der  Luft  oder  der  Temperatur  pro- 
portional seren ,  d.  h.  sowohl  d,  =  n  und  d100  =  n  ^ion  als  auch 
d,  ==  ma,  und  dloo  ~  m  «100: 
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Da  die  wahren  Temperaturgrade  der  100  t  heil  igen  Skale,  nach  dem 
früher  Gesagten  »um  Ausdruck  gaben  : 

5i-.IOO 
aioo 

so  ersieht  man,  dass  man,  strenge  genommen,  weder  mit  dem  Quecksilber- 
thermometer, noch  mit  dem  Luftthermometer  unmittelbar  die  Temperatur- 
grade beobachten  kann,  sondern  sie  erst  aus  den  Angaben  dieser  Instru- 
mente durch  eine  Rechnung  zu  finden  im  Stande  ist,  tu  der  man  die  wahre 
Ausdehnung  des  Quecksilbers,  des  Glases  und  der  Luft  kennen  muss. 

Die  Bestimmung  der  Ausdehnbarkeit  flüssiger  Körper  ist  also,  abge- 
rechnet alle  sonstigen  Schwierigkeiten,  in  der  Ausfuhrung,  wenn  sie  den 
letzten  Grad  von  Schärfe  haben  soll,  eine  etwas  verwickelte  Aufgabe,  de- 
ren Lösung  viele  Geschicklichkeit  und  genaue  Instrumente  erfordert.  Man 
darf  wohl  behaupten ,  dass  sie  in  dieser  Schärfe  bisher  noch  bei  keiner 
Flüssigkeit  gelöst  worden  sev. 

Am  geuauesten  ist  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  die 
des  Wassers  untersucht,  weil  beide  für  andere  physikalische  Aufgaben 
von  grofser  Wichtigheit  sind ,  z.  B.  erstere  für  die  Berichtigung  der  Ba- 
rometerstände und  letztere  zur  genauen  Bestimmung  absoluter  und  speci- 
fischer  Gewichte. 

Die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  ist  am  sorgfältigsten 
von  Dulong  und  Petit  untersucht  *),  aber  ihre  Resultate  sind  nicht  so 
genau,  wie  sie  es  nach  dem  angewandten  Verfahren,  welches  das  S.  608 
beschriebene  war,  hätten  sevn  können.  Statt  nämlich  ihre  Resultate  von 
jeder  anderen  Angabe  unabhängig  zu  machen ,  was  nach  der  S.  609  aus- 
einandergesetzten Rechnung  hätte  geschehen  können,  stützten  sie  dieselbe 
auf  Gav-Lussac's  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Luft.  Aus  den 
Angaben  des  Luftthermometers  leiteten  sie  nämlich  die  Temperatur  mit- 
telst des  CoefHcienten  0,00375  ab,  von  dem  wir  jetzt  nach  Rudberg'» 
Arbeit  wohl  annehmen  dürfen ,  dass  er  für  trockene  Luft  (oder  richtiger 
für  trockene  Luft  in  einem  wohl  getrockneten  Gefäfs)  unrichtig  ist  Ihre 
Temperaturen  und  mithin  auch  ihre  Angaben  über  die  wahre  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  sind  nicht  ganz  richtig,  sobald  sie,  was  zu  vermuthen  ist, 
ihr  Luftthermometer  und  die  Luft  darin  wohl  getrocknet  hatten.  Leider 
giebt  ihre  Abhandlung  über  diesen  letzten  Punkt  keine  Gewissheit,  ja  es 
ist  selbst  zweifelhaft,  ob  man  unter  den  Temperaturen  wahre  oder  schein- 
bare Volume  der  Luft  zu  verstehen  habe.  Sind  die  Temperaturen  durch 
die  wahren  Volume  einer  wohlgetrockneten  Luftmasse  gemessen,  so  würde 
ihr  Grad  100  etwa  dem  Grad  102,7  nach  richtiger  Skale  entsprechen 
und  die  wahre  Ausdehnung  für  den  richtigen  Grad  100  würde  statt  X/M,4 
ungefähr  yS7  sern. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  hat  man  folgende  Resultate  dieser  Phy- 
siker zu  betrachten: 


*)  Ann.  de  chim.  et  d«  phy«.  T.  VII,  p.  120  u.  124. 
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Temperaturen 
abgeleitet  aus  der 
Ausdehnung  der  Luft. 

v7\7  i  n  r»*»     A  iicsi4»li  ri  Ii  ns>f»  ri 
▼  ▼  dDrC    /\ UStlrli  1 1  U  Ii ÜCH 

des  Quecksilbers 
fiir  100  Grade  *). 

Mittlere  KesuttAte. 

i  ciiipcraiiiren, 
angezeigt  von  der  als 
gleichförmig  voraus- 

rr  ACnl  t  In  i  »        -\  m  ■  a  *  1  &  L_       .  _ 

giM.  ir. iru   . \  UMJ euii u BfJ 
des  Quecksilbers. 

0°  C. 

0° 

0°C. 

100° 

Vsuso 

100° 

200° 

204°,61 

300° 

ViSlOO 

314  ,15 

Auch  diesem  folgt  dann,  dass  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
nicht  gleichiörmig  ist,  sondern  mit  steigender  Temperatur  wächst,  doch 
aber  so  langsam,  dass  man  sie  zwischen  0°  und  100°  C.  als  gleichförmig 
betrachten  kann.  Innerhalb  dieses  Intervalls,  kann  man  also  annehmen, 
beträgt  (vorbehaltlich  die  obenstehende  Bemerkung)  die  wahre  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers   für  jeden  Grad  der  hunderttheilchen  Skale 

Du  long  und  Petit  haben  auch  einen  Vergleich  des  Quecksilber- 
thermometers mit  dem  Luftthermometer  angestellt  und  dabei  folgende  Re- 
sultate erhalten: 


Quecksilber- 
thermometer. 

Luftthermometer 
(berichtigt). 

Quecksilber- 
thermometer. 

LufUhermometcr 
(berichtigt). 

-    36°  C. 

-    36°  C. 

-|-  200°  C. 

-f  197°,05 

ü 

0 

250 

245  ,05 

-f-  loo 

-f  100 

300 

292  .70 

150 

148,70 

360 

350  ,00 

Wohl  zu  bemerken  ist  hiebei,  dass  diese  Tafel  nicht,  was  zu  be- 
dauern ist,  die  entsprechenden  Stände  beider  Thermometer  enthält,  son- 
dern die  Beziehung  zwischen  dem  unberichtigten  Quecksilbertbermometer 
und  dem  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  Luftthermometer. 
Wären  die  Stände  beider  Thermometer  unberichtigt  gegeben,  was  auch  Cur 
die  Anwendung  von  grösserem  Nutzen  gewesen  seyn  würde,  so  hätte 
man  die  numerischen  Werthe  der  Belation  zwischen  den  Gröfsen  /,  und 
qt  der  Gleichungen  (1),  (2)  und  (3)  (S.  614). 

Für  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  Glas  fanden 
dieselben  Physiker,  nach  ihren  Bestimmungen  der  Ausdehnung  des  Glases, 
folgende  Werthe: 


*)  Aeltere  Bestimmungen  der  Auadehnung  des  Quecksilbers  zwischen  0°  u.  100° 
ergaben  folgende  Werthe: 


Dalton      .  . 

•  Vso 

Le  Roy   .  . 

•  y„ 

Lavoisier  . 

• 

Carendnh 

•  V» 

Shuckburgh  . 

•  Ys, 

Delisle     .  . 

Deluc 

HälUtrom 

•  y«  • 

Casbois     .  . 

•  %r 

u.  s.  w. 
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Luftthermomeler 

Ausdehnung  für  100  Grade 

Temperatur 
abgeleitet  aus  der 

gleichförmig 
angenommenen 
Ausdehnung 
des  Glases. 

scheinbare 

wahre 

^uei  ICUUgl.^ 

des  Quecksilbers. 

des  Glases. 

100  c. 

VW 

100° 

200 

213  ,2 

300 

%5>18 

«52  ,9 

Die  Ausdehnung  des  \V assers.  Das  Wasser  zeigt  nicht  nur, 
wie  alle  Flüssigkeiten,  eine  ungleichförmige  Ausdehnung,  sondern  über- 
dies die  Merkwürdigkeit,  dass  es  einige  Grade  oberhalb  seines  Gefrier- 
punkts seine  gröfste  Dichtigkeit  besitzt.  Wenn  es  also  von  einer  höheren 
Temperatur  ab  bis  zum  Gefrierpunkt  erkaltet,  so  zieht  es  sich  nicht  fort- 
während zusammen ,  sondern  dehnt  sich ,  bevor  es  den  letiteren  Punkt 
erreicht,  ein  wenig  wieder  aus. 

Diese  sonderbare  Eigenschaft,  die  schon  im  17ten  Jahrhundert  von 
den  Mitgliedern  der  Academia  dcl  Omenta  beobachtet  wurde,  giebt  zu 
«ler  Erscheinung  Anlass,  dass,  wenn  man  mitten  in  ein  etwa  8  /oll  hohes 
und  4  Zoll  weites,  mit  warmem  Wasser  gefülltes  Gefäfs  die  Kugeln  zweier 
Thermometer  eintaucht,  die  eine  oben,  etwa  2  Zoll  unterhalb  der  W  asser- 
flache, die  andere  unten,  etwa  2  Zoll  oberhalb  des  Rodens,  alsdann,  bei 
langsamer  Erkaltung  des  Gefäfses  in  einem  Zimmer,  dessen  Temperatur 
1  bis  2°  C.  beträgt,  anfangs  das  obere,  später  da*  untere  Thermometer 
eine  höhere  Temperatur  als  das  andere  zeigt ,  während  bei  langsamer  Er- 
wärmung desGefäfses  von  1  bis8°C.  aufwärts,  das  Umgekehrte  stattfindet. 

So  beobachtete  Hällström: 


Beim  Erkalten  Beim  Erwärmen 


Lufttempcretur  =  -}-  1°,5  C.  Lufttemperatur  =  +  20°  C. 


I                                         1              w  — 

Unteres          j  Oberes 
Thermometer. 

Unteres         |  Oberes 
Thermometer. 

+  4°  ,95  C. 
4  ,56 
4  ,4? 
4  ,37 
4  ,33 

3  ,80 

3  ,61 
3  ,23 

+  6°,19  C. 
5  ,2H 
4  ,88 
4  ,ls 
3  ,79 
3  ,10 
2  ,90 
2  ,50 

+  2°  ,45  C. 

2  ,74 

3  ,32 
3  ,51 

3  ,80 

4  ,76 

5  ,15 
5  ,35 

+  1°,40  C. 
2  ,09 

2  ,79 

3  ,49 

5  ,58 

6  ,49 

6  ,91 

7  ,32 

Der  Vorgang  bei  dieser  Ercheinung,  ist  folgender.  Beim  Erkalten 
werden  die  Wassertheile  an  den  Seiten  des  Gcfäfses  früher  als  die  in 
der  Mitte  befindlichen  auf  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  herab- 
gebracht; sie  müssen  also,  so  lange  jene  mittlichen  W  assertheile  eine  hö- 
here Temperatur,  d.  h.  eine  geringe  Dichte  besitzen,  herabfliefsen  und 
das  untere  Thermometer  erkalten,  während  das  obere  durch  den  gleich- 
zeitig in  der  Mitte  aulsteigenden  Strom  wärmeren  Wassers  am  Erkalten 
gehemmt  wird.    Bei  weiterer  Erkaltung,  unterhalb  des  Punkts  der  gröfs- 

39* 
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len  Dichtigkeit,  werden  die  Seitcntheilchen  specifiscli  leichter  als  die  Masse 
im  Innern;  sie  sleigcn  demnach  in  die  Höhe  und  bringen  so,  im  Verein 
mit  dem  in  der  Mitte  des  Gefäfses  herangehenden  Strom  wärmeren  Was- 
sers die  umgekehrte  Wirkung  auf  das  Thermometer  hervor.  Bei  seitlicher 
Erwärmung  des  Gcfäfses,  von  etwa  0°  an,  ist  der  Vorgang  ein  ähnlicher; 
anfangs  steigen  die  seitlichen  Theile  hinab ,  •  später  hinauf;  weil  sie  aber 
eine  höhere  Temperatur  besitzen  als  die  mittleren  Theile,  so  erwärmen  sie 
anfangs  das  untere,  später  das  obere  Thermometer. 

Bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  die  gröfsle  Dichtigkeit 
besitzt ,  werden  natürlich  keine  solche  Strömungen  eintreten  und  daher 
beide  Thermometer  einen  gleichen  Stand  annehmen.  Die  gleiche  Tempe- 
ratur, welche  beide  alsdann  zeigen,  wird  also  (abgesehen  von  geringen 
Störungen)  die  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  seyn.  Auf  diese 
"Weise  haben  auch  T  r  a  1 1  e  s  *),  Hope  **)  und  H  ä  1 1  s  t  r  ö  m  ***)  die  ge- 
nannte Temperatur  zu  bestimmen  versucht;  letzterer  hat  aus  14  Reihen  sorg- 
fältiger Beobachtungen,  wie  deren  zwei  so  eben  beispielshalber  angeführt 
wurden,  für  diese  Temperaturen  den  Werth  —  -f-  4°,004  C.  gefunden. 

Untersuchungen  über  den  vollständigen  Gang  der  Ausdehnung  des 
Wassers  sind  in  bedeutender  Anzahl  angestellt,  nach  der  ersten  der  S.  613  er- 
wähnten Methode  von  Deluc,Dalton  und  M u n c k e ,  nach  der  zweiten 
von  B 1  a  g  d  e  n  und  G  i  1  p  i  n  ,  nach  der  dritten  mittels  des  Aräometers  von 
Schmidt  und  Charles,  mittelst  hydrostatischer  Wägung  von  Lefevre- 
Gineau,  Bischof,  Stampfer  f)  und  Hällström  ff).  Besonders 
der  letzte  Physiker  ist  es,  der  diese  Aufgabe  am  schärfsten  zu  bestimmen 
suchte.  ISicht  nur,  dass  er  selbst  durch  Abwägung  von  Glaskugeln  in 
Wasser  von  verschiedener  Temperatur,  von  03  bis  30°  C. ,  eine  Reihe 
genauer  Data  sammelte,  sie  nach  eigenem  Versuche  über  die  Ausdehnung 
der  angewandten  Glasart  sorgfältig  berichtigte,  und  dann,  zur  Elimination 
der  Beobachtungsfchler ,  nach  der  mühsamen  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate scharf  berechnete,  hat  er  später  die  Arbeilen  von  Muncke  und 
Stampfer  einer  ähnlichen  Berechnung  unterworfen  fff)i  nnd  gezeigt, 
zu  welchen  Resultaten  dieselben  eigentlich  führen.  Da  seine  Angaben 
vorzugsweise  auf  Beachtung  Anspruch  machen ,  so  geben  wir  sie  hier 
zunächst  in  nachfolgenden  Tafeln. 


*)  Gilb.  Ann.  Bd.  27,  S.  260- 

**)  Biot,  Traite  T.  I,  p.  261. 

***)  P°gg-  Ann.  Bd.  9,  8.  530. 

t)  Pogg.  Ann.  Bd.  21,  S.  75. 

{{)  Po««.  Ann.  Bd.  i,  S.  129- 

tf|)  Pope.  Ann.  Bd.  3*.  S.  240. 
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Wahre  Ausdehnung  des  Wasser«,  nach  II  ä  1 1  s  1 rö  in  's  Bestimmung  *). 
Dichtigkeit  und  Volum  bei  0°  =  1  gesetzt. 


i  em- 

Dichtigkeit. 

Volum. 

i  em- 

peratnr. 

peratur. 

Dichtigkeit 

V  oiuiri 

0°  C. 

1,0000000 

1,0000000 
0,9999536 

15°  G. 

0,9993731 

1,0006273 

1 

1,0000466 

16 

0,9992340 

1,0007666 

2 

1,000079!) 

0,9999202 

17 

0,9990832 

1,0009176 

3 

1,0001004 

0*9908996 

18 

0,9989207 

1,0010805 

4 

1,00010817 

0,9998918 

19 

0,9987468 

1,0012548 

4,1 

1,00010824 

0,99989177 

20 

0,9985615 
0,9983648 

1,0014406 

5 

1,0001032 

0,999*968 

21 

1,0016379 

6 

1,0000856 

0,9999144 

22 

0,9981569 

1,0018465 

i 

4  mimi~,'.\ 

H,UlM>Ut).).> 

0,9999445 
0,9999872 

23 
24 

II  iiilTll  ("II 

i  1 1 1  i  ■  >  i  4 
1  ,IMIJU(M)4 

8 

1,0000129 

0,9977071 

1,0022976 

9 

0,9999579 

1,0000421 

25 

(»,9974666 

1,0025398 

10 

0,9998906 

1,0001094 

26 

0,9972146 

1,0027932 

11 

0,9998112 

1,0001888 

27 

0,9969518 

1,0030575 

12 

0,9997196 

1,0002804 

28 

0,9966783 
0,9963941 

1,0033328 

13 

0,9996160 

1,0003841 

29 

1,0036189 
1,0039160 

14 

0,9995005 

1,0004997  30 

0,9960993 

Die  in  dieser  Tafel  angegebene  Dichtigkeit  ist  das  Resultat  der  aus 
den  Messungen  sich  ergebenden  Formel: 

1  +  0,000052939 1  —  0,0000065322 1 2  +  0,00000001 4*5 1 » 
worin  Ü  die  Dichtigkeit  und  /  die  Temperatur  nach  Ceutesimalgraden  be- 
zeichnet.   Die  wahrscheinliche  Unsicherheit  in  deu  \\  erlhen  von  U  ist 
=  0,0000035.    Die  Volume  sind  natürlich  die  Werihe  von  j} 

Auch  die  folgende  Tafel  beruht  auf  dieser  Gleichung,  nur  sind  dabei 
das  Volum  und  die  Dichtigkeit  beim  Punkt  der  gröfsteu  Dichtigkeit  zur 
Einheit  angenommen,  weil  dies  für  manche  Aufgaben  erforderlich  ist. 

Wahre  Ausdehnung  des  Wassers  nach  Hüllslrüm's  V  ertliche  U 
Dichtigkeit  und  Volum  bei  4°,1  C.  =  1  gesetzt. 

— 


Tem- 

Dichtigkeit. 

Volum. 

Tem- 

Dichtigkeit. 

Volum. 

peratur. 

peratur. 

0°C. 

0,9998918 

1,0001082 

15°  C. 

0,9992647 

1,0007357 

1 

0,9999382 

1,0000617 
1,0000281 

16 

0,9991260 

1,0008747 

2 

0,9999717 

11 

0,9989752 

1,0010259 

3 

0,9999920 

1,0000078 

18 

0,9988125 

1,0011888 

4 

0,9999995 

1,0000002 

19 

0,9986387 

1,0013631 

4,1 

1,0000000 

1,0000000 

20 

0,9984534 

1,0015490 

5 

0,999995t» 

1,0000050 

21 

0,9982570 

1,0017560 

6 

0,9999772 

1,0000226 

22 

0,9980489 

1,0019549 

7 

0,9999472 

1,0000527 

23 

0,9978300 

1,0021746 
1, 0024058 
1,0026483 

8 

0,9999044 

1,0000954 
1,0001501 

24 

0,9976000 

9 

0,9998497 
0,9997825 

25 

0,9973587 
0,9971070 

10 

1,0002200 

26 

1,0029016 

11 

0,9997030 

1,0002970 

27 

0,9968439 

1,0031662 

12 

0,9996117 

1, (»003888 

28 

0,99657l»4 

1,0034414 

13 

0,9995080 

1,0004924 

29 

0,9962864 

1,0037274 

14 

0,9993922 

1,0006081 

31» 

0,9959917 

1.0040245 

*►  ff  ä  1  1  »  t  r  n  in  hat  «eine  Messungen  * 

pUler  (Pogg 

.  Ann .  Bd.  34, 

S.  020)  nocl 

mal*  in  einer  etwa» 

abgeänderten   Wei»e   berechnet   und  dadurch  Retulta 
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Wahre  Ausdehnung  des  Wassers,  nach  Muncke'j  und  Stampfer'» 
Versuchen,  berechnet  von  Hällström. 
Dichtigkeit  und  Volum  bei  ü°  =  1  gesetzt. 


Tem- 

Dichtigkeit. 

Volum. 

Tem- 

Dichtigkeit. 

Volum. 

peratur. 

peratur. 

0°  C. 

1,000000 

1,000000 

o*>o  c 
~  -  VJ. 

\l,\l\f  i  yo2 

4  llll'llllt 

1  ,(102  022 

1 

1,000050 

Ii   1 ,  1  i l 1 1  1  -  1  k 

0,999950 

%tt 
M 

U,W  i  t  D4 

4   II  -  L  '*  ■)  '  fl 

1  ,UI 1  _'_'.>  I 

2 

1,000080 

0,999915 
0.999S94 

1 4 

24 

4  mit  tl!4 

3 

1,000106 

2D 

1  ii iri-  n 
l,IJU214l 

3,9 

4     1,1111 1  •  O 

1,000118 

0,999HH2 

tu 
20 

n  uutiiiim 

4  llll^llllt 

4 

1,000112 

0,999bh8 

11 

Ii  IWII.T  In 

u,yyn  I4U 

4   nll  ■»•)"! 

l, Ulla  211 

5 

1,000103 

0,999*97 

2* 

n  (ii w:  i£? 
n  (nw;t7w. 

1,003549 

6 

1  000081 

0,999919 

*a 
29 

4  Uli  1^7- 

7 

1,000044 

II    (Hbf  III'  4* 

0,999956 

Sil 
«SU 

U,*jy«)oU2 

4  IUI  Ol,. 

4,m»42I0 

8 

0,999994 

M        II   I,  ■  h  !>!■  i> 

1,000006 

OD 

Ii  1 1 ii  i •> t *> 

Vf9  94*72 

4  iinc?£4 

9 

0,999931 

1, (»00069 

40 

0,992560 

1,007496 

10 

0,999iS55 

1, 0001 45 

4o 

<i  mii ii;".  i 

o,yyooD4 

4  r IUI  I  M 

41 

0,999765 

1,0002.55 

<».«» 
,)0 

II  I..  v   .,,  1 

4  Iii  1  ".  1  1 1 

1,U1 Ii  Hl 

12 

i.     Ii  Ulli     i  o 

0,999662 

1,000338 

■  >■> 

n  iiwA'io? 

U,yn02*J  l 

4  (ii  >  will 

13 

0,999547 

1,000453 

60 

0,983867 

1,016398 
1,019078 

14 

0,999419 

1.0005H  1 

65 

0,981280 

15 

0,999280 

1,000720 

70 

0,978550 

1,021920 

16 

0,999128 

1,000*72 

75 

0,9756*5 

1,024921 

17 

0,998966 

1,001035 

80 

«»,972695 
0,969590 

1,028073 
1,031364 

18 

0,998791 

1,001210 

85 

19 

0,99*605 

1,001397 

90 

0,966379 

1,034791 

20 

0,99840S 

1,001594 

95 

0,963070 

1,038346 

21 

0,998201 

1,001802 

100 

0,959678 

1,042016 

Von  0°  bis  30°  C.  ist  diese  Tafel  das  Resultat  der  aus  S tarn pfer's 
und  einem  Theile  von  Muncke's  Messungen  hergeleiteten  Gleichung: 
V=  1  —  0,000057577 1  -f  0,0000075601  /2  —  0,000000035091  * 5 
Von  30°  bis  100°  beruht  sie  auf  der  aus  einem  andern  Theile  von 
Munckc's  Messungen  berechneten  Gleichung: 
Vz=i  1  —0,0000094 1 78  /  -f-  0,0000053366 1  / 2  —0,0000000 1 04086  / 5 
Was  nun  die  Temperatur  des  Maximums  der  Dichte  des 
Wassers  betrifft*  so  beträgt  sie  nach  H allst röm's  Berechnungen  und 

:  4M  08  ±  0°,238  also  i  40,346  C 


1)  Hällström's  Bcobacht. 

2)  HällströnVs 

3)  Muncke'j.  ». 

4)  Muncke's 

5)  Stampfers  » 


4  ,031  ±0,135 
3  ,879  +  0  ,058 
3  ,972  +  0  ,159 
3  ,790  +  0  ,140 


3  ,870 
4,165 
3,897 
3,937 
3,821 

4  ,131 
3  ,813 
3  ,930 


(  3  ,630  » 

(Die  Angaben  Nr.  i  und  2  beruhen  auf  den  nämlichen  Verbuchen,  nur  *ul 
verichiedeneii  Berechnungen.  Nr.  ^  und  4  »ind  dagegen  au»  ve^chie- 
denen  Reihen  der  MuncleVlien  Versuche  abgeleitet.) 


erhalten,  die  »ich  ein  \»enig  ron  den  in  dieter  Tafel  gegebenen  entferaen. 
Da  aber  die  Unlernchiede  nir  »ehr  gering  »ind  (bei  3ü°  beträgt  x.  B.  nach 
der  neuen  Berechnung  da»  Volum  1,003944,  al*o  nur  0«00C028  uiehr  alt 
oben)  und  seine  neue  Tafel  nicht  durchgehend»  Ton  Grad  xu  Grad  forUchrei- 
tet.  *o  haben  wir  hier  der  alten  den  Vorzug  gegeben. 
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Aus  den  vier  letzten  Werthen  hat  Hällström  den  Mittelwerth, 
mit  Berücksichtigung  des  Gewichts  eines  jeden,  berechnet,  und  findet  so 
als  Endresultat  für  die  Temperatur  /  des  Maximums  der  Dichte  des  Wassers: 
/  -  3°,90  C.  mit  der  Fehlergränze  +  0,04, 

welcher  Werth  auch  in  der  letzten  der  drei  Tafeln  enthalten  ist.  In  den 
meisten  Fällen  kann  man  wohl  ohne  Schaden  die  runde  Zahl  /  ~  4°,0  C. 
annehmen,  und  selbst  /  —  4°,1  C.  (wie  in  der  ersten  Tafel),  da  die  Dich- 
tigkeit des  Wassert  in  der  Nähe  dieses  Punkts  sich  nur  sehr  wenig  ver- 
ändert, und  da  man,  trotz  aller  Sorgfalt,  die  auf  die  obigen  Messungen 
verwandt  ward,  immer  noch  Zweifel  hegen  könnte,  ob  die  Temperalurbc- 
slimmungen,  von  denen  eben  so  viel  abhängt,  als  von  den  Messungen  des 
Volums,  den  letzten  Grad  von  Schärfe  hatten  *).  ' 

Das  eben  Gesagte  erhält  noch  eine  Bestätigung  durch  die  Untersu- 
chungen von  Budberg  und  Despretz.  Ersterer  fand  durch  eine  Ar- 
beit, die  bisher  nicht  weiter  veröffentlicht  worden,  das  Dichligkeitsinaxi- 
mura  des  Wassers  bei  :zr  -f-  4°,02  C.  **),  Letzterer  bei  =:  +  4°,0  C. 

Despretz's  Angabe  ist  das  Resultat  zweier  sehr  ausgedehnter 
Reihen  von  Messungen ;  bei  der  ersten  wurde  das  Volum  des  W  assers  in 
einem  thermometerartigen  Apparat  von  —  9°  bis  -f"  17°  C.  gemessen, 
bei  der  zweiten  das  Dichtigkeitsmaximum  durch  die  vorhin  auseinander- 
setzte Methode  der  Strömungen  mittelst  vier  in  horizontaler  Eage  über 
einander  angebrachter  Thermometer  bestimmt,  sowohl  beim  Erwärmen 
als  beim  Erkalten.  Achtzehn  Versuche  der  ersten  Art  gaben  im  Mittel 
die  Temperatur  des  Maximums  zrr  4°,007.  Von  den  Versuchen  der  letz- 
teren Art  gaben  die  beim  Erwärmen  als  mittleres  Resultat  =  3°,974,  die 
beim  Erkalten  =  3<>,995.  DasiMiltel  aus  allen  islz=3<\997  oder  4° C.  ***), 
Despretz  scheint  seine  Messungen  mit  vieler  Sorgfalt  angestellt  zu  ha- 
ben. Aufser  den  gewöhnlichen  Vorsichtsmafsregeln  hat  er  auch  noch 
vor  und  nach  jedem  Versuche  den  Nullpunkt  seiner  Thermometer  unter- 


[)   "Welcl  e  "Werthe  die   friiliercn  Beobachtungen  uml  Bererl.nunjir  n  ergeben  ha- 
ben,  mag  man  ans  folgender  Tafel  ersehen  r 


Beobachter. 

Berechner. 

1  Beobachter. 

Brrechner. 

t 

Peluc     -.,  . 

Biot    .     .  . 

3°,i2r. 

Charle»    .  . 

Paucker  .  . 

3<y»c. 

KUtrand 

3  ,tW 

I^Terr»  -  Ol- 

t  .  fevre  -  Gi- 

«... 

Paucfcer  . 

1  ,70 

neau 

neau 

4,44 

w        .        •  • 

HüllMrcm  . 

1  ,76 

nr.lhtrftin  . 

I  Fr,  II  »trom 

4,33 

Ballon     .  . 

D.ilton      .  . 

'2  ,'22 

Bischof    .  . 

Ri.rhof 

4  ,06 

■     .       ■  . 

Biot    .     .  . 

4,35 

Rumford  .  . 

Rumford  .  . 

4  ,3* 

Hilpin      .  . 

Young  . 

3  ,S9 

n 

» 

3  ,47 

«... 

Bio!    .     .  . 

3, HO 

Tratte»     .  . 

Trelle«    .  . 

4  ,33 

• 

1  ,5<> 

Hope  .    .  . 

|  ,33 

VYalbecK 

0  ,44 

n 

3  ,HH 

Ff  TitUfrr.in 

3  ,S2 

n 

• 

4  ,16 

^chinidt  .  . 

Eylelwein 

2  ,01 

Klvtrnn«! 

Kit  *t  rann* 

:\  ym 

■     s  » 

HälUtroin 

N  ,83 

«... 

» 

3  ,00 

Charle.    .     .  1 

Biot 

3  ,09 

**)    Ber/eliu»'  Jahresbericht  XIV,  S.  10?. 
***)   Ann.  de  ehim.  el  de  pby«.  T.  70,  p.  5.  —  Durch  die  Methode  der  .Strömun- 
gen fand  HolUtrom  die  Temperatur   de»   Maximum»,   wie  schon  erw.lmt, 
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sucht,  und  wenn  durch  die  Erwärmung  oder  Erkältung  eine  Verriickung 
dieses  Punkts  eingetreten  war,  die  desfallsige  Berichtigung  angebracht: 
ebenso  hat  er  berücksichtigt«  dass  die  Thermometer,  wenn  sie,  wie  hei 
der  Methode  der  Strömungen,  in  horizontaler  Lage  angewandt  werden, 
eine  etwas  zu  hohe  Angabe  liefern.  Allein  er  scheint  doch  nicht  die 
Thermometergrade  auf  wahre  Temperaturen  reducirl  zu  haben,  und  über- 
dies hat  er  aus  seinen  zahlreichen  Messungen  die  Resultate  nur  mittelst 
einer  graphischen  Construction  abgeleitet.  W  ahrscheinlich  würden  diese 
etwas  anders  ausfallen,  wenn  man  die  Beobachtungen,  wie  es  Hallst  röm 
mit  den  seinigen  that,  nach  der  strengen,  aber  freilich  etwas  mühsamen 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnen  wollte. 

Endlich  hat  D  es  p reiz  noch  das  Volum  des  Wassers  nach  erwähn- 
ter Art -in  zwei  thermometerartigen  Apparaten  für  19  Punkte  zwischen 
4°  und  99°,3  C.  gemessen,  und  darnach  mittelst  graphischer  Interpolation 
eine  Tafel  entworfen,  die  wir,  zum  Vergleich  mit  der  schon  gegebenen, 
hier  folgen  lassen: 


Wahre  Volume  des  Wassers,  nach  Despretz. 


SL 

• 

Q. 

• 

p 
c 

3 

Volume. 

C 

c 

G 

Volume. 

= 

Volume. 

— 

1  — 

Volume. 

r™ 





r~ 

4°C 

1,0000000 

29°C 

1,00403 

53°C 

1,01345  1 

77°C 

1,02694 

5 

1,0000082 

30 

1,00433 

54 

1,01395 

78 

1,02761 

6 

1,0000309 

3t 

1,00463 

55 

1,01445 

79 

1,02823 

7 

1,0000708 

32 

1,00494 

56 

1,01495 
1,01547 

80 

1,02885 
1,02954 

8 

1,0001216 

33 

1,00525 

57 

1  81 

9 

1,0001879 

34 

1,00555 

58 

1,01597 

82 

1,03022 

10 

1,0002684 

35 

1,00593 

59 

1,01647 

1,01698 

83 

1,03090 

11 

1,0003598 

36 

1,00624 

60 

84 

1,03156 

12 

1,0004723 

37 

1,00661 

6t 

1,01752 
1,01809 
l,0t862 

85 

1,03225 

13 

1,0005862 

38 

1,00699 

62 

86 

1,03293 

14 

1,0007146 

39 

1,00734 

63 

87 

1,03361 

15 

1,0008751 

40 

1,00773 
1,00812 

64 

1,01913 
1,01967 

88 

1,03430 

16 

1,0010215 

4t 

65 

89 

17 

1,0012067 

42 

1,00853 

66 

1,02025 

90 

1,03566 

18 

1,00139 

43 

1,00804 

67 

1,02085 

91 

1,03639 

19 

1,00158 
1,00179 

44 

45 

1,00938 

68 

1,02144 

92 

1,03710 

20 

1,00985 

69 

1,02200 

93 

1,03782 

21 

1,00200 

46 

1,01020 

70 

1,02255 

94 

1,03852 

22 

1,00222 

47 

1,01067 

71 

1,02315 

95 

1,03925 

23 

1,00244 
1,00271 

48 

1,01109 
1,01157 

72 

1,02375 

96 

1,03999 

24 

49 

73 

1,02440 

97 

1,04077 

25 

1,00293 

50 

1,01205 

74 

1,02449 

98 

1,04153 

26 

1,00321 

51 

1,01248 

75 

1,02562 

99 

1,04228 

27 

1,00345 

52 

1,01297 

76 

1,02631 

100 

1,04315 

28 

1,00374 

An  den  numerischen  Werth  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Was- 
ser seine  gröfste  Dichtigkeit  besitzt,  knüpft  sich  für  jetzt  keine  theoreti- 
sche Betrachtung  weiter  an;  aber  er  hat  für  die  Praxis  dadurch  Wichtig- 
keit erlangt,  dass  die  Urheber  des  neufranzösischen  Gewichts  auf  den  eben 
nicht  glücklichen  Gedanken  geriethen,  dasselbe  von  diesem  Werth  abhän- 
gig zu  machen,  indem  sie  festsetzten,  dass  das  Gewicht  eines  Kubikcenti- 


el>enfall»  =  4°,004  C,  Die»  war  der  Mittelwerlb  int  lieber  Roultale ;  die 
Bi»ob»chluiieen  beim  Krk«lten  R*ben  4°;575;  <He  beim  Krwärmcn  3°.433. 
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metcrs  Wasser  beim  Punkte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  die  Einheit  des 
neuen  Gewichts,  Gramme  genannt,  sejn  solle.  Eben  dadurch  ist  ein 
grofscrTheil  der  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  hervorgerufen  worden. 

Ausdehnbarkeit  wässriger  Salzlösungen;  sie  ist  wie  die 
des  W  assers  ungleichförmig,  und  hängt  sowohl  von  der  Natur  als  der  relativen 
Menge  des  im  Wasser  gelösten  Salzes  ab ;  da  beide  Elemente  einer  fast  unend- 
lichen Abänderung  fähig  sind  und  man  eben  deshalb  keine  Hoffnung  auf 
baldige  Entdeckung  eines  allgemeinen  Gesetzes  hegen  darf,  so  scheinen 
die  Untersuchungen  in  diesem  Felde  wenig  eiidadend  zu  sevn,  falls  sich 
nicht  etwa  ein  praktisches  Interesse  daran  knüpft.  Im  Allgemeinen  ist 
dem  auch  wirklich  so,  und  das  erklärt,  weshalb  im  Ganzen  so  wenig  Un- 
tersuchungen dieser  Art  vorhanden  sind.  Es  giebt  jedoch  einen  Gesichts- 
punkt, unter'  welchem  die  Ausdehnbarkeit  der  Salzlösungen  recht  viel 
Interesse  besitzt,  nämlich  in  ihrer  Beziehung  zu  der  des  reinen  Wassers 
und  deren  Anomalie.  Die  Frage,  ob  salziges  Wasser  gleich  dem  süfsen 
ein  Maximum  der  Dichte  habe,  ist  sogar  von  Wichtigkeit  für  die  physi- 
kalische Geographie,  indem  ohne  Beantwortung  derselben  die  Untersuchung 
über  die  Temperatur  des  Meeres  in  grofser  Tiefe  nicht  abgeschlossen  wer- 
den kann. 

Die  Ausdehnung  des  Meerwassers,  in  Bezug  auf  ein  etwaiges 
Maximum  der  Dichte  ist  daher  mehrfach  ein  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen.  Blagden*)  glaubte  gefunden  zu  haben,  es  besitze  ein  solches, 
nursev  es,  durch  den  Salzgehalt  das  Maximum  des  reinen  \\  assers  um  eben 
so  viel  hinabgedrückt  als  der  Gefrierpunkt  desselben.  An  einer  Kochsalz- 
lösung, bestehend  aus  1  Theile  Salz  und  4,8  Theile  W  asser,  fand  er  den 
Gefrierpunkt  =  —  12°,9  G,  d.  h.  =  0°  —  12°,9  C. ,  die  Temperatur 
des  Maximums  der  Dichte  =  —  8°,5  C,  d.  h.  =  -f  4°,4  —  12°,9  (er 
setzte  nämlich  das  Maximum  des  reinen  Wassers  auf  -f-  4°,4  C.).  Mar- 
cel **)  konnte  am  wirklichen  Meerwasser  ***)  oberhalb  0°  C.  kein  Ma- 
ximum wahrnehmen.  In  einem  thermometerartigen  Apparat  sah  er  es, 
nach  Berichtigung  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases,  bis  —  5°,5  C. 
(22° F.)  sich  zusammenziehen;  bei  diesem  Punkt  erfolgte  eine  geringe  Aus- 
dehnung, aber  bald  darauf,  bei  6°  oder  6°,5  C.  gefror  es  und  zersprengte 
den  Apparat.  Späterhin  hat  Er  in  an  jun.  den  Gegenstand  mit  grofser 
Ausführlichkeit  behandelt  f).  Durch  Anwendung  verschiedener  Methoden 
(hydrostatischer  Abwägungen  und  der  der  Strömungeu  -\--\-)  fand  er: 
1)  dass  Kochsalzlösung  von  1,027  spec.  Gew.  kein  Maximum  der  Dichtig- 
keit hat,  so  lange  es  flüssig  ist,  und  dass  selbst,  wenn  Eis  sich  darin  bil- 
det, der  flüssig  gebliebene  Theil  (wenigstens  bis  —  3°  R.  —  —  3°,75  C.) 
beständig  und  sehr  stark  an  Dichtigkeit  zunimmt;  2)  dass  Kochsalzlösung 
von  1,020  spec.  Gew.  ebenfalls  kein  Maximum  besitzt,  welches  vom  Ge- 


*)  Phil.  Transact.  (1788)  Vol.  LXXVIII,  p.  311. 
**)   Gilb.  Ann.  Bd.  63,  S.  235. 
***)  Das  Meerwasser  enthalt  in  1000 Till.,  nach  Giy-Lutuc  35,7  bis  37,7,  nach 
Vogel  (au»  dem  atlantischen  Ocean)  38  Thl.  fe*ter  Bestandteile,  beste- 
hend, nach  letzterem,  aus  21,5  Chlornatrium  5,78  Bittersalz,  3,50  Cblortal- 
ciuin,  0,20  kohlen*.  Kalk-  und  Talkerde,  0,13  schwefeis.  Kalk. 
{)  Pogg.  Ann.  Bd.  U,  S.  463  und  Bd.  41,  S.  72. 
ff)  Außerdem  einer,  die  darauf  beruht,  data  wenn  man  bei  etwa  —  15°  C.Luft- 
temperatur ein  Thermometer,   mit  der  Kugel  etwa  l  Linie  Aber  dem  Boden, 
in  einem  GefüTs  mit  Wasser  Ton  etwa  der  Temperatur  8°  C.  ruhig  erkalten 
Usst,    der  Gang  der  Krkaltung  beim  Punkt  des  Maximums  der  Dichte  eine 
grof*e  Verzögerung  erleidet.  Meerwasser  zeigte  eine  solche  Verxögerujig  nicht. 
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■ 

frierpunkt  der  Losung  (—  1,56  C.)  merklich  entfernt  wäre;  3)  dass 
Kochsalzlösung  von  1,010  spec.  Gew.  ein  Maximum  besitzt  und  zwar  bei 
-f-  1°,87  C.  Damit  in  einigem  Widerspruch  steht  eine  neuere  Untersu- 
chung von  Despretz  **).  Indem  dieser  Meerwasser  (das  bei  20°  C 
die  Dichte  1,0273  hesafs)  in  einen  thermomcterartigen  Apparat  einschloß 
(eine  Methode,  die  Er  man  nicht  anwandte)  und  ruhig  bis  6,10  und 
auch  wohl  13  Centigrad  unter  Null  erkalten  liefs,  auch,  nach  eigenen 
Versuchen ,  die  nöthige  Correction  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases 
anbrachte,  fand  er,  dass  dasselbe  ein  Maximum  der  Dichte  habe,  und  zwar, 
im  Mittel  auf  fünf  Versuchen ,  bei  —  3°,67  C.  Erschüttert  gefror  dies 
Meerwasser  bei  —  2°,55  C.  und  dabei  stieg  das  Thermometer  auf  — 
1°,84  C. 

Endlich  hat  Muncke  **)  die  Ausdehnung  eines  künstlichen  von  L 
Gmelin  bereiteten  Meerwassers  untersucht,  und  zwar  nicht  blofs  in  der 
Nähe  von  0°,  sondern  von  da  bis  100°.  Die  von  ihm  durch  Beobachtung, 
mittelst  thermometerartiger  Apparate,  gefundenen  Werthe  der  wahren 
Ausdehnung  des  Meerwassers  sind  folgende: 


Tem- 
peratur. 

- 

Tem- 
peratur. 

Volume.  1 

Tem- 
peratur. 

Volurnc. 

0°  C. 

5 
10 
15 
20 
25 
30 

1,0000000 
1,0004355 
1,0010214 
1,00190*2 
1  »0030621 
1,00441*1 
1,0051*243 

35°  C. 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

1  ,(»075813 
1,0094394 
1,0114234 
1,0136005 
1,0160101 
1,01*5412 
1,0212930  1 

70°  C. 
75 
80 
85 
90 
95 
)  100 

0.  024107t» 
1,0270070 
1,0301039 
1,0335256 
1,0368355 

1,  «1404401 
1,0442098 

Diese  Resultate  führen  ihn  zu  der  Gleichung: 

r=l+0,00005769938*-r-0,0000050963866/8  —  0,00000001873304/5 

-f  0,000000000061 7807/ 4 

nach  welcher  das  Maximum  der  Dichte  bei  —  5°,25  C.  liegen  würde. 

Die  Angaben  über  die  Temperatur  dieses  Maximums  sind  demnach 
nicht  unbedeutend  verschieden ;  doch  stimmen  die  vier  letztgenannten 
Physiker  darin  überein,  dass  das  Meerwasser  oberhalb  0°  kein  Maximum 
der  Dichte  besitzt.  Zweifelhaft  könnte  nur  noch  sevn,  wo  es  genau  unter 
Null  liege,  und  ob  nicht  überhaupt  das  beobachtete  Maximum  eine  Folge 
von  bereits  ausgeschiedenem  Salze  sev,  was  indess  nach  Despretz's 
Versuchen  nicht  wahrscheinlich  ist. 

Zum  Behufc  von  Berichtigung  der  Bestimmungen,  die  in  gewöhn- 
lichen Temperaturen  über  das  speci  fische  Gewicht  des  Meer- 
wassers gemacht  sind,  hat  Lenz  die  folgende  Tafel  gegeben  ***): 


*)   Prcq.  Ann.  Bd.  4  1,  S.  «S?.  —  Ann.  de  rbiin.  et  He  ptjf.  T.  IXX,  p.  49- 
♦)  Mein.  prr»ent.  ä  l'acad.  de  St,  Peler»b.  par  diT.  .*ar.  T.  I,  p.  310- 
♦)  IV:«.  Ann.  Bd.  XX,  S.  nS. 
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Meerwasser , 

das  spccifische  Gewicht  bei  0°  gleich  Eins  gesetzt. 


1 

R.° 

»NpeciL 
Gew. 

5f>ecil. 
Gew. 

Gew. 

R.° 

opccil. 

Gew. 

opueu. 
Gew. 

0° 

1 

2 

3 

4 

1,000000 

0,999195 

0,999589^ 

0,999382, 

0,999173 

5° 

6 

7 

8 

9 

0,998959 
0,998741 
0,998516 
0,998285 
0,998045 

10° 

11 

12 

13 

14- 

0,997796 
0,997536 
0,997265 
0,996980 
0,996682 

15° 

16 

17 

18 

19 

0,996369 
0,996042 
0,995693 
0,995328 
0,994943 

20° 

21 

22 

23 

24 

0,994538 
0,994110 
0,993660 
0,993186 
0,992686 

Die  Tafel  beruht  von  6°  R.  an  auf  eigenen  hydrostatischen  Abwä- 
gungen, unterhalb  dieser  Temperatur  auf  denen  von  Kr  man.  Sie  ist  gültig, 
das  bei  0°  gleich  Eins  gesetzte  speeifische  Gewicht  des  Meerwassers  mag 
1,02  oder  1,03  betragen,  da  Veränderungen  des  Salzgehalts  innerhalb  dieser 
Gränzen  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Aenderung  des  Volums  oder 
des  speci6schen  Gewichts  ausüben. 

Was  das  Maximum  derDichte  bei  anderen  Salzlösungen 
betrifft,  so  verdanken  wir  auch  darüber  Des  p  re  t  z  eine  Reihe  schätzbarer 
Bestimmungen,  die  übersichtlich  in  folgender  Tafel  zusammengestellt  sind. 
Auch  sie  wurden  durch  Anwendung  thermometerartiger  Apparate  erhal- 
len, und  die  beobachteten  Volume  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  be- 
richtigt. Die  Salze  wurden  w  asserfrei  angewandt  bis  auf  das  schwefel- 
saure Kupferoxvd,  dessen  Kr)  stall  w  asser  jedoch  dem  Auflösungswasser 
hinzugerechnet  ward  *). 


i 

Lösungen. 

Beslan 

Wasser 
Gewich 

dtheile 

aufgelöste 
Substanz 

Istheile. 

Dichtigkeit 
hei  etwa 
6°,3  C. 

Tem- 
peratur 
des  Maxim. 

der 
Dichtigkeit. 

Gefrier- 
punkt 

beim 
Erschüt- 
tern. 

Ghlornatrium  • 

997,45 

12,346 

1,009 

+  1°,19  C. 

—  1°,21C."> 

997,45 

24,692 

1,018 

-  1  ,69 

—  2  ,24 

• 

997,45 

37,039 

1,0269 

-  4  ,75 

-2  ,77 

■ 

997,45 

74,078 

-16  ,0 

-4  ,3 

Schwefels.  Kali  • 

997,45 

6,173 

1,0051 

+  2  ,92 
+  1  ,91 

—  0  ,15 

a  n 

997,45 

12,346 

1,0102 

-  0  ,27 

»  a 

997,45 

24,692 

1,0201 

-  0  ,11 

—  0  ,55 

■  m 

997,45 

37,039 
74,048 

1,0298 
1,0579 

-  2  ,28 
8  ,37 

—  2  ,09 

•  * 

997,45 

-4  ,08 

Schwefels.  Natron 

997,45 

6,173 

1,0059 

1 

-  2  ,52 

—  0  ,17 

997,45 

12,346 

1,00116 

-  1  ,15 

—  0  ,36 

»  » 

997,45 

24,692 

1,0225 

-  1  ,51 

-  4  ,33 

-  0  ,68 
-2  ,30 

»  u 

997,45 

37,039 

1,0339 

u  » 

997,45 

74,078 

1,0657 

12  ,26 

—  2  ,39 

Chlorcalciüm  •  • 

997,45 

6,173 

1,0052 

-  3  ,24 

—  0  ,22 

» 

997,45 

12,346 
24,692 

1,0103 
1,0204 

-  2  ,05 

-  0  ,06 

—  0  ,53 
-1  ,03 

997,45 

• 

997,45 

37,039 

1,0314 

-  2  ,43 

-3  ,92 

*)  Die  Punkd  des  Maximums  der  Dichte  sind  da»  Mittel  aus  mehren  Beobachtungs- 
reihen  über  das  Volum  der  Losungen  bei  rerschiedener  Temperatur  und  aus 
dieser  durch  graphische  Con«truction  hergeleitet;  bei  schärferer  Berechnung 
dieser  Reiben  würden  sich  wahrscheinlich  etwas  andere  Resultate  ergeben. 
**l  Bei  den  drei  ersten  Kochsalzlösungen  stieg  die  Temperatur  sogleich  nach  dem 
Gefrieren  respeclire  auf  —  0°,71,  —  i°,4l  und  2°,l2  C. 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  I.  40 


Digitized  by  Google 


626 


Ausdehnung, 


Hesta  11 

"l  .'HUI 

dllicile 

aufgelöste 
Substanz 

Dichtigkeit 

1  em- 
peratur 

Gefrier- 
punkt 

Lösungen. 

Wasser 

bei  etwa 
6°,3  C. 

des  Maxim, 
der 

beim 
crscnui- 

Oewicb 

•  L   '1  - 

stbeilc. 

Dichtigkeit. 

tPrn. 

Chfbrcalcium  •  • 

997,45 
997,45 
997,45 

74,978 

1,0601 

10°,43  C. 

—  5°,28  C. 
-3  ,21 

Köhlens.  Kali*  « 

37,039 

1,0328 

-  3  ,95 

■  » 

74.078 

1,0640 

-12  ,41 

—  2  ,25 

Kohlens.  Natron 

997,45 

37,039 

1,0387 

-  i  ,ui 

-  2  ,85 

-  2  ,20 

997,45 
997,45 

74,078 
57,996 

1,0746 

17  ,30 

Schwefels.  Kupfer 

-  0  ,62 

-1  32 

Kalihydrat*  •  • 

997,45 

37,039 

1,0319 

-  5  ,64 

—  2  ,10 

■ 

997,45 

74,078 

1,«619 

15  ,95 

—  4  33 

Alkohol  •  •  •  • 

997,45 
997,45 

37,039 

h  2  ,23 

—  2  ,83 

• 

Schwefelsäure  • 

74,078 

-  2  ,30 

-2  ,83 

997,45 

6,173 

1,0043 

-  2  ,18 

—  0  ,21 

• 

997,45 

12,346 

1,0084 

-  0  ,60 

—  0  ,44 

-  1  ,09 
-l  M 

» 

997,45 
997,45 

24,692 
37,039 
74,078 

1,0165 

-  1  ,92 

■ 

1,0241 

-  5  ,02 

• 

997,45 

1,0464 

-13  ,72 

-2  ,75 

Aus  diesen  Resultaten  folgert  Dcspretz:  i)  Alle  Salzlösungen  ha- 
ben ein  Maximum  der  Dichte;  2)  dasselbe  senkt  sich  schneller  als  der  Ge- 
frierpunkt; 3)  die  Senkung  des  Gefrierpunkts  unter  0°,  und  die  des 
Maximums  der  Dichte  unter  -f"  ^°  C  ((^cm  Punkt  des  Maximums  der 
Dichte  des  reinen  Wassers)  sind  nahezu  der  Menge  des  im  Wasser  auf- 
gelösten Stoffs  proportional.  Auch  machte  er  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Senkung  des  Gefrierpunkts  zu  der  des  Maximums  nach  der  Natur  des 
Salzes  in  sehr  verschiedenem  Verhältnisse  steht. 

An  zweckmässigen  Bestimmungen  über  den  vollständigen  Gang  der 
Ausdehnung  von  Salzlösungen  in  höherem  Temperaturen  ist  noch  Mangel. 
Despretx  Versuche  erstrecken  sich  nur  auf  niedere  Temperaturen.  Ael- 
lere  Versuche  von  De  Luc  über  den  Gang  einiger  mit  verschiedenen 
Flüssigkeiten  gefüllter  Thermometer  sind  unbrauchbar ,  nicht  nur  an  sich 
(theüs  wegen  vernachlässigter  Kalibrirung  der  Röhren,  theils  wegen  Un- 
kenntniss  der  Ausdehnung  des  angewandten  Glases),  sondern  auch,  weil 
sie  nur  die  relative  Ausdehnung  angeben ,  d.  h.  den  S.  606  erwähnten 


Quotienten 


J'ioo  ^o 


man  eine  Angabe  über  Vi00  —  V0  haben  müsste,  um 
Volume  Vi  «nd  demnächst  die  wahren  Volume  daraus 


neben  welchem 
die  scheinbaren 

ableiten  zu  können.  Einige  Angaben  von  G.  G.  Schmidt  erstrecken 
sich  nicht  bis  auf  den  Gefrierpunkt,  oder  geben  den  Wassergehalt  der 
untersuchten  Flüssigkeit  (Schwefelsäure,  Salpetersäure)  nicht  an,  weshalb 
sie  auch,  gleich  einigen  anderen  Bestimmungen,  heut  zu  Tage  keinen 
W^erth  haben. 

Am  meisten  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  die  Bestimmungen 
von  Muncke  über  die  Ausdehnung  der  Ammoniakflüssigkeit  und  der  drei 
gewöhnlichsten  Säuren.  W7ir  lassen  sie  hier  folgen ,  und  bemerken  nur 
noch,  dass  sie  sämmtlich  mittelst  thermometerartiger  Apparate  gefunden, 
und  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigt  wurden  *). 

•)  Tür  Weiler«  vemei.rn  vir  auf  da»  Original  (JW».  prcsenU*  u  Pacnd 

Je    St.    Petertbvurg    pnr    diters    aavans   T.    I,    p.  249), 
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Wahre  Ausdehnung  einer  Ammoniakflüssigkeit  von  0,9465  speeif.  Gew. 

bei  12°,5  C. 


Tem- 

Volume 

Tem- 

Volume 

peratur. 

beobachtet. 

berechnet. 

peratur. 

beobachtet. 

berechnet. 

—  15°  C. 

—  10 

—  5 
0 

+  5 
10 
15 

0,9961073 
0,9972799 
0,99*6024 
1,0000000 
1,0014727 
1,0031702 
1,0050593 

0,9960317 
0,9973295 
0, 99^62 84 
1,0000000 
1,0015003 
1,0031699 
1,0050323  ! 

-f-  20°C. 
25 
30 
35 
40 

1,0071401 
1,0093737 
1,0117342 
1,0142471 
1,0169628 
1,0198310 

1,0070976 
1,0093584 
1,0117921 
1,0143606 
1,0170099 
1,0196704 

Die  berechneten  Werthe  sind  das  Resultat  der  aus  den  Beobachtun- 
gen abgeleiteten  Formel: 

V=  1  -f  0,000285586 /  -f-  0,000002600 / 2  -f  0,000000064 / 5 

—  0,000000001/*, 

nach  welcher  die  Ammoniakflüssigkeit  kein  Maximum  der  Dichte  hat.  Ueber 
45°  konnten  «lie  Messungen  nicht  fortgesetzt  werden,  da  bei  diesem  Punkt 
anfing  Gas  in  Blasen  zu  entweichen. 


Wahre  Ausdehnung  der  Salzsäure  ton  1,197S  specifischem  Gewicht 

bei  12°,5  C. 


Tem- 

Vol 

ume 

Tem- 

Volume 

peratur. 

beobachtet. 

berechnet. 

peratur. 

beobachtet. 

berechnet. 

—  20°C. 

—  15 

—  10 

—  5 
0 

+  5 
10 

0,9884144 
0,9909987 
0,9940393 
0,9970456 
1,0000000 
1,0028624 
1,0055955 

0,9879712 
0,9911707 
0,9942171 
0,9971431 
1,0000000 
1,0028198 
1,0056160 

4-  15°C. 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

1,0083768 
1,0112816 
1,0139942 
1,0168302 
1,0196047 
1,0224503 
1,0253598 

1,0084082 
1,0112141 
1,0140325 
1,0168594 
1,0196836 
1,0224870 
1,0252442 

Die  berechneten  Werthe  entspringen  aus  der  Gleichung: 

V=i  1  +  0,0005662370/  —  0,0000008295/»  +  0,0000000371  / 5 

—  0,0000000005/*, 

welche  für  negative  Werthe  von  /  kein  Maximum  der  Dichte  liefert. 
Bei  45°  C.  begann  die  Säure  Gasbläschen  zu  entwickeln. 


Volume  bi»  auf  im,  und  die  Coefficienleii  der  Gleichungen  bis  auf  24  uud 
selbst  30  Dt-ciinaUlellen  gegeben  sind  Wir  haben  die  entere»  auf  7  und 
die  letzteren  meist  auf  9  abgekürzt,  wiewohl  leioht  au  erweisen,  das»  dieZurer- 
laMlichkeit  der  Messungen  lange  nicht  einmal  10  weit  geht. 
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Wahre  Ausdehnung  derSalpetersäure  *on  1,4405  specifischesm  Gewichc 

und  dem  Siedpunkt  135°  C. 


Tem- 
peratur. 


+ 


20°C. 

15 

10 

5 

0 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 


Volume 


beobachtet. 


berechnet. 


0,9*04017 
0,9846828 
0,9898162 
0,9951420 
1,0000000 
1,0053458 
1,0105469 
1,0156678 
1,0210015 
1,0262703 
1,0316474 
1,0368193 
1,0424056 
1,0479512 


0,9776281 
0,9834761 
0,9891272 
0,9946225 
1,0000000 
1,0052950 
1,0105396 
1,0157630 
1,0209915 
1,0262484 
1,0315538 
1,0369252 
1,0423769 
1,0479202 


Tem- 
peratur. 


-|-  50°C 
55 
64» 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

loo 

105 
110 
115 


Volume 


beobachtet. 


1,0535165 
1.H592513 
1,0652731 
1,0711069 
1,0771107 
1.0H31656 
1,0897324 
1,0960075 
1,1023988 
1,108*682 
1,1148853 
1,12186641 
1,12*6437 
1,1354794 


berechnet 


1, »535636 

1,0593124 

1,0651691 

1,0711331 

1,077201« 

1,0*33664 

1,0896196 

1,0959484 

1,1023373 

1,1087679 

1,1152790 

1,1216662 

1,12*0822 

1,1344367 


IIIIIIII 


0045/ 5 


Die  berechneten  Werlhc  erfolgen  aus  der  Gleichung 

V=l  1  +  0,00 1066129/-  0,00000 1 64  6  / *  +  0, 

—  0,0000000002  /  \ 
welche  kein  Maximum  der  Dichte  liefert. 

Wahre  Ausdehnung  der  Schwefelsäure  von  1,836  spccifischem Gewicht 

bei  12°,5  C. 


Tem- 
peratur. 

Volume 

Tem- 
peratur. 

Volume 

beobachtet. 

berechnet. 

beobachtet. 

berechnet. 

—  3(»°C. 

0,9818625 

0,9*83576 

+110°C. 

1,0638236 

1,0661176 

—  20 

(»,98*4863 

0,991  (»441 

120 

1,0691**5 

1,0749304 

-  10 

<»,9941196 

0,9950614 

130 

1,0751057 

1,0h55295 

0 

1,0000000 

1,0000000 

140 

1,0805540 

1,09*4574 

+  10 
20 

1,0056740 

1,00551*6 

150 

1,0872714 

1,1143244 

1,0112811 

1,0113439 

160 

1,0939740 

1,1338088 

30 

1,0172634 

1,0172705 

170 

1,1(K»1882 

1,1576571 

60 

1,0231948 

1,0228444 

180 

1,1065592 

1,1*66834 

50 

1,029<»213 

1,0289460 

190 

1,112*822 

1,2217702 

64» 

1,0346529 

1,0346240 

200 

1,1192886 

1,2638675 

70 

1,0401975 

1, (»402615 

210 

1,1259128 

1,3145216 

80 

1,(»464»088 

1,  (»459932 

220 

1,1322464 

1,3732350 

90 

1,0529977 

1,0520215 

230 

1,1388577 

1,4427456 

UM) 

1,0578495 

1,058616* 

Der  (bei  höheren  Graden  etwas  stark  von  der  Beobachtung  abweichen- 
den) Rechnung  liegt  die  aus  den  Beobachtungen  von  30°  his  -4-  100°  C 
abgeleitete  Formel : 
V—  1  +  0,0005279835  /  -f  0,000002871 8 /«  —  0,000000051 224 /  * 

+  0,000000000283244/* 
»um  Grunde.    Besser  vorgestellt  werden  die  Beobachtungen  durch  dir 
aus  allen  Beobachtungen  abgeleiteten  Formel: 

V—  1  +0,000551615581  /  + 0,0000008385 1988/ 2 
—  0,000000008171231  /<  +  0,0000000000252167/*. 
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aber  diese  giebt  das  Maximum  der  Dichte  bei  —  103°  C. ,  während  er- 
stere  es  auf  —  39°,2  C.  setit. 

Ausdehnung  des  Alkohols.   Von  dieser  gilt  im  Allgemeinen 

dasselbe ,  was  über  die  Ausdehnung  der  Salilösungen  bemerkt  worden ; 
nur  hat  sie  ein  specielles  Interesse  wegen  ihres  Einflusses  auf  Alkoholome- 
trie  und  Thermometrie ,  weshalb  man  sie  auch  mehrfach  zu  bestimmen 
gesucht  hat.  Im  Allgemeinen  ist  die  Ausdehnung  des  Alkohols  desto  stär- 
ker für  gleiche  Temperaturanwiichse,  je  wasserfreier  er  ist;  je  mehr  Was- 
ser er  enthält,  desto  mehr  nähert  sich  seine  Ausdehnbarkeit  der  des  Was- 
sers. Bis  jetzt  ist  es  indess  noch  nicht  geglückt  (nicht  einmal  versucht), 
aus  der  Ausdehnung  des  Wassers  und  des  wasserfreien  Alkohols  die  des 
Weingeistes  oder  wasserhaltigen  Alkohols  für  verschiedenen  W  assergehalt 
herzuleiten. 

Für  Alkohol,  der  bei  60°  F.  das  specif.  Gew.  0,825  (gegen  das  von 
Wasser  bei  60°  F.)  besitzt,  und  dessen  Mischungen  mit  Wasser,  bis  zu 
gleichen  Gewichtstheilen ,  geht  die  Ausdehnung,  von  30°  bis  100°  F., 
schon  aus  der  unter  dem  Artikel  Alkoholometrie  S.  218  gegebenen 
Tafel  von  Gilpin  hervor. 

Für  die  Ausdehnung  einesAlkohols,  dessen  spec.  Gew.  =z  0,8062, 
bei  0°  C,  gegen  das  von  Wasser  bei  3°,78  C.  -  1  war,  hat  neuerlich 
Muncke  *),  mittelst  eines  thermometerartigen  Apparats,  folgende  Wer- 
the  gefunden : 


Tem- 
peratur. 


I  ein- 
berechnet.   I  peratur. 


Volume 


beobachtet. 


berechnet. 


-  15°  C. 
-r  10 

—  5 
0 

+  * 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 


1,0147641 
1,0169536 
1,0191605 
1,0213837 
1,0236224 
1,0270074 
1,0327134 
1,0384872 
1,0443143 
1,0501804 
1,0560710 
1,0619717 
1,0678681 
1,0737456 
1,0796899 
0,9855331 


1,0147368 
1,0168808 
1,0190674 
1,0212752 
1,0233893 
1,0267491 
1,0322457 
1,0379702 
1,0436746 
1,  (»496608 
1,0557882 
1,0619054 
1,0682757 
1,0746065 
1,0811729 
0,9851728 


+  I40 

16 
18 
20 
22 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 


G. 


0,990176!) 
0,9950040 
1,0000000 
1,0010182 
1,0020424 
1,0030726 
1,0041086 
1,0051504 
1,0061977 
1,0072505 
1,0083087 
1,0093722 
1,0104407 
1,0115143 
1,0125929 


0,9899009 
0,9949189 
1,0000000 
1,0010719 
1,0021021 
1,0031575 
1,0042463 
1,0053185 
1,0063071 
1,0073585 
1,0084166 
1,0094823 
1,0105547 
1,0116215 
1,0126885 


Die  berechneten  Volume  sind  das  Resultat  der  aus  den  Beobachtun- 
gen abgeleiteten  Formel: 

V=i  1  +  0,0010151 148848  /  +  0,00000308840829  / 2 
—  0,0000000 1 92458568 1  \ 
deren  DifTerentialquotient  für  die  Temperatur  des  Maximums  'ler  Dichte 
den  Werth  t  =  —  89°,5  C.  giebt.   Die  gröfote  Dichte  selbst  wäre  dar- 
nach =  0,9476858934. 


•)   Mein,  pre'sent.  a  l'acAtl.  de  St.  Petertbourg  par  div.  Sarai».  T.  II,  p.  483* 
{Ann.  de  c\im.  et  de  phys.  T.  LX1V,  p.  5.) 
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des  Aether*.  *on  0,7*3 
12'4  C,  ««cii  Muncke  •). 


Tem- 

Yoiame 

Tem- 

Voltinte 

peratur. 

beobachtet.  berechnet. 

peratur. 

beobachtet. 

berechnet. 

—  21°C 
15 
10 

5 

0 

0.9696422        o  97170« 

0,97770O4  0,97*709» 
0,9*6*953  0.»»S39M) 
0,9921214  0,9925653 

1  .IMMMMHMI  1.IMHMMMH» 

1.0077035  1,0075527 
1,0150591  1,0151360 

+  15°C 
20 
25 
30 
35 
40 

1,0226365 
1 JI303 103 

1  •«»«>  ^wi».»r, 

1,0466743 
1,0550428 
1,0635235 

1,0227249 

1,0303566 

1,0381303 

1,0462076 

1,0548122 

1,0642300 

Die  berechneten  V*  ertbe  beruhen  auf  der  Formel : 

r=l+  0,00150208447/  -f  0,0000022552 14/ *— 0,' 

+  0,0O00O0OO4l466/\ 

welche  das  Maximum  der  Dichte  auf  —  36°  C.  seilt. 


IIIIIIIII 


157S3/5 


Wahre  Ausdehoung  des  Schwefelkohlenstoffs,  nach  Muncke. 


Volume 


beobachtet. 


berechnet. 


20°  C. 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

8 

6 

5 

4 

2 

0 


0,97*1262 

0,9791709 

0,9802767 

0,9813419 

0,9824**5 

0,9835334 

0,9846395 

0,9856792 

0,9867296 

11,9877441 

0,9888381 

0,9910145 

0,9933117 

0,9944583 

0,995512  t 

0,9977009 

1,0000000 


0,9781625 
0,9792227 
0,98O2K62 
0,9h 13530 
9,9*24230 
0,9834964 
0,9845732 
0,9*56532 
0,9867366 
0,9*7*233 
0,98*9134 
0,9910362 
0,9933073 
0,9944143 
0,9955246 
0,9977555 


+  5°C 
6 
10 
15 
16 
20 
25 
26 


35 
40 
45 


55 
60 
65 


1,0056864 

1,006*631 

1,0115198 

1,0172496 

1,0184189 

1,0232350 

1,0291796 

1,0304410 

1,0353473 

1,0415167 

1,0478530 

1,0541256 

1,0606108 

1,0672959 

1,0740856 

1,0809663 


1,0056715 

1,0068161 

1,0114296 

1,0172753 

1,0184551 

1,0232095 

1,0292331 

1,0304486 

1,0353470 

1,0415521 

1,0478493 

1,0542395 

1,0607236 

1,0673026 

1,0739773 

1,0807487 


Die  berechneten  Werthe  gründen  sich  auf  die  Formel: 
V=  1  +  0,001 125690/ +0,000001 71 5049/ 2  +  0,00000000121  l» 
lieber  die  drei  letzten  Flüssigkeiten  und  das  Wasser  besitzen  wir 
auch  eine  Untersuchung  von  Gav-Lussac,  die  wegen  der  anerkannten 
Genauigkeit  ihres  Urbebers  sehr  schätzbar  ist.  Wir  geben  die  Resultate 
ganz  in  der  Form,  wie  er  sie  bekannt  gemacht  **).  Es  sind  nicht  sowohl 
die  Ausdehnungen  als  vielmehr  die  Zusammenziehungen  gemessen ,  uud 
zwar  von  den  respectiven  Siedpunkten  an,  weshalb  die  Temperaturen  von 


*)  Mein.  pre»ent.  •  l'acsd.  de  St.   Fetertb.  T.  I,  p.  339;  T.  II,  p.  483-  — 
Aua  die»er  uud  der  vorhergenannten  Quelle  »ind  auch  die  übrigen  Angaben 
von  Muncke  entnommen-. 
Ann.  de  chiin.  et  de  phy».  T.  II,  p.  i3Q. 
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diesen  Punkten  herunterzahlt  und  die  Volumina  bei  letzteren  =  1000 
gesetzt  werden. 


Siedpunkte. 

Speciiisches  Gewicht. 

Wasser    .    .  10ü°,00  C. 
Alkohol    .    .    78  ,41 
Schwefel- 
kohlenstoff .    46  ,60 
Aelhcr.    .    .    35  ,66 

0,96064    bei    100°  C. 
0,73869     »      78  ,4t 

1,22116     .      46  ,60 
0,69739     »      35  ,66 

1,000       hei  3°,89C. 
0,79235     »     17  ,88 

1,2693      >     15  ,1t 
0,71192     -     24  ,77 

Scheinbare  Zusammenziehung  in  Glas  von  den  Siedpunkten  an. 


Wasser 

Alkohol 

Schwefel- 
kohlenstoff 

Aether 

1  emp. 

LiOniraci. 

Temp. 

Contract. 

... 

1  emp. 

I.Ii 

Contract. 

i  emp. 

Ltontraci. 

0°,0C. 

0,00 

0°,0  C. 
4  ,4 

0,00 
4,90 

II  ',<»(. 

0,00 

o°,oc. 

0,00 

3  ,6 

2,44 
5,40 

1  ^ 

1  59 

1  ,3 

2,08 

8  ,0 

5  ,5 

0,n> 

3  ,6 

4,3s 

2  ,6 

4. Hl 

O  9 
9  ,J 

i.i' 

0,1«J 

0  ,7 

13,25 

i  n 

4  4 

7  18 

9,88 

14  ,3 

lo,t3 

11  ,6 

7  ,9 

9,67 

6  ,1 

21  ,0 

13,68 

15  ,2 

17,82 

10  ,1 

12,12 

7  ,7 

12.  Hi 

26  ,6 

17.011 

1!)  ,8 

23,13 

12  ,4 

14,93 

9  ,1 

14,74 

33  ,1 

20,53  I 

23  ,6 

27,52 

15  ,0 

17,98 

10  ,7 

17,33 

39  ,9 

HM 

26  ,s 

31,15 

17  ,8 

21,20 

12  ,2 

19,76 

46  ,2 

26,95 

31  # 

36,79 

20  ,4 

24,27 

14  ,0 

22,65 

51  ,4 

•J0.14 

34  ,8 

40,05 

22  9 

27,10 

10  ,9 

27,06 

56  ,4 

31,16 

40  ,8 

46,57 
:.3,8l 

25 

27  ,3 

29,65 

20  ,3 

32,27 

6t  ,5 

32,9  \ 

47  ,9 

31,98 

21  ,1 

33,46 

67  ,4 

34.7(i 
36,07 

51  ,9 

57,92 

29  ,8 

34,s4 

25  ,9 

40,37 

72  ,2 

56  ,7 

62,74 

31  ,1 

36,27 

28  ,8 

44,69 

76  ,1 

78  ,7 

3<i,!>4 

«»1  ,2 

».7,15 

68.8K 

33  ,3 

38,68 

3o  ,3 

45,47 
47.M 

37,45 

62  ,9 

35  ,7 

41,20 

31  ,0 

80  ,2 

37,74 

63  ,5 

69,33 

37  ,4 

43,01 

31  ,1 

47  38 

80  ,4 

37,80 

65  ,5 

71,1«. 

38  ,1 

43.6s 

34  ,0 

50,72 

84  ,5 

38,25 

67  ,3 

72,97 
76,10 

41  ,o 

46,85 

37  ,3 

55,25 
58,54 

86  ,0 

38,52 

70  ,7 

42  ,3 

48,11 

39  ,9 

72  ,5 

77,85 

44  ,7 

50,68 

40  ,5 

59,56 

73  ,8 

79,03 

47  ,7 

53,94 

48  ,2 

69,67 

50  ,0 

56,28 

51  ,6 

74,04 

51  ,1 
♦.1  ,7 

63  ,5 

57,39 
67,83 
69,43 

53  ,1 

54  ,3 
54  ,7 

75,87 
77,45 
77,«io 

64  ,3 

70,45 

55  ,4 

7*.M 

Diese  Tafel  kann  dazu  dienen ,  den  Gang  von  Thermometern ,  die 
mit  den  genannten  vier  Flüssigkeiten  gefüllt  sind ,  zu  vergleichen.  Die 
nachstehende  Tafel  ist  durch  Rechnung  daraus  abgeleitet. 
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Wahre  Zusammenziehung,  von  den  respecliven  Siedpunkten  an. 


Tem- 
peratur. 

Ws 

ml 
■ 

c 

s 

isser 

-  -  « 

ti 
u 

B 

Alk< 

u 
o 

1 

berechnet.! 

Schwefe 

St( 

mi 
mJS 

u 
n 

ja 

0 

I 

kohlen  - 
jff 

«3 
c 

Ja 

ü 

u 

ft 

_a 

\  •  ■ 

(9 

0 

•4 

ri  i  •  r 
iili 

ml 
V 

c 

0 
b 

V 

0°C. 

0,00 

0,011 

(»,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5 

3,34 

3,35 

5,55 

5,56 

6,14 

6,07 

8,15 

8,16 

10 

6,61 

6,65 

11,43 

11,24 

12,01 

I2,us 

n»,i7 

IMl 

15 

10,50 

9,89 

17,51 

17,00 

17,98 

17,99 

24,16 

23,60 

20 

13,15 

13,02 

24,34 

23,41 

23,80 

23,80 

31,83 

30,92 

25 

16,06 

16,06 

29,15 

U*,60 

29,65 

29,50 

39,14 

38,08 

30 

18,85 

18,95 

34,74 

34,37 

35,06 

35,05 

46,42 

45,04 

35 

2 1 .52 

21,67 

40,28 

4(1,05 

40,4* 

-10,43 

52,06 

51,86 

40 

24,10 

24,20 

45,68 

4:»,o<> 

45,77 

45,67 

58,77 

58,57 

AK 

•>K  '.Ii 

—  »>,.»  — 

.  H  i .  -  i 

51,11 

ül,IPr> 

50,70 

65,48 

OD,.U 

50 

28,56 

UN, 61 

56,02 

56,37 

56,28 

55,52 

72,01 

71,79 

55 

30,60 

30,43 

61,01 

61,43 

61,14 

60,12 

78,38 

78,36 

60 

32,42 

31,96 

65,96 

66,23 

66,21 

64,48 

65 

34,02 

33,19 

70,74 

70,75 

70 

35,47 

34,09 

75,48 

74,93 

75 

36,70 

34,65 

80,11 

78,75 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  unter  andern  hervor,  was  Mu  nckc's 
Resultate  bestätigen ,  dass  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  eine  beinahe 
gleiche  Ausdehnbarkeit  besitzen. 

Endlich  geben  wir  hier  noch  die  Messungen  von  Munckeüber 
rectificirtes  Steinöl  (speeif.  Gew.  ==  0,78125  bei  12°,5  C.)  und  Mandelöl. 


Wahre  Ausdehnung  des  Steinöls  und  Mandelöls. 


Tem- 



Steinöl 



Man 

delöl 

peratur. 

beobachtet. 

herech  net. 

beobachtet. 

berechnet 

o°c. 

1,0000000 

1,0000000 

1,0000000 

1,00110000 

5 

1,0049867 

1,0049926 

1,0038368 

1.003*309 

10 

1,0099999 

1,0100728 

1,0075912 

l,0t;74794 
1,0112472 

15 

1,0152258 

1,0152250 

1,0112978 

20 

1,0205145 

1, 0204365 

1,0149168 

1,0150358 

25 

1,0257285 

1,0256473 

1,0188061 

1,0188463 

30 

1,0311123 

1,0310006 

1,0227388 

1,0226799 

35 

1,0363175 

1,0363423 

1,0264866 

1,»26537i 

40 

1,0416586 
1,0470849 

1,0417216 

1,0303210 

l»0304i86 

45 

1,0471401 

1,0343019 

1,0343149 

50 

1,0524867 

1,0526528 

1,0383063 

1,0382549 

55 

1,0581901 

1,0581173 

1,0423117 

1,0422098 
1.04«ihS4 

60 

1,0637544 

1,0636942 

1,0402057 

65 

1, 0692632 

1,0693473 

1,0503374 

1,0501942 

70 

1,0751600 

1,0750929 

1,0543125 

1,0542142 

75 

1,0810406 

1,0809505 

1,0582537 

1,«582592 

80 

1,0869941 

1,0869425 

1,0623202 

1,0623369 

85 

1,092913t» 

1,0930940 

1,0662725 

1,0664066 

90 

1,0994586 

1,0994335 

1,0704031 
1,0745915 

1,0705054 

95 

1,1060059 

1,1059919 

1,0746182 

100 

1,0787005 

1,0787425 

105 

1,0829626 

1,0828659 

110 

1,0*70414 

1,0870154 

115 

1,0911303 

1,0911579 

120 

1,0952836 

1,0953002 
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Für  das  Steinöl  ergab  sich  die  Gleichung: 
V=  1  +  0,000988588 1  +  0,0000021 2046  0 — 0,00000002676399 1* 

+  0,0000000001 950677 1 % 
nach  welcher  bei  —  71°,5  C.  ein  Maximum  der  Dichte  eintreten  würde; 
und  für  das  Mandelöl: 

V=  1  +  0,0007445475 1  +  0,0000003 1 34379  * 8 
-f  0,000000002750899  * 8—  0,000000000015975079 
nach  welcher  kein  Dichtigkeits-Maximum  vorhanden. 

Unter  sonstigen  Bestimmungen  der  Ausdehnbarkeit  von  Flüssigkeiten 
verdienen  noch  die  von  H.  Er  man  über  das  Ros  e'sche  Metall  und  den 
Phosphor  genannt  zu  werden  *),  die  beide  durch  hydrostatische  Abwägung 
der  Körper  in  Olivenöl,  mit  Zugrundlegung  der  Delu  c 'sehen  Angabe 
der  Ausdehnung  dieses  Oels,  erlangt  wurden. 

Das  Kose' sehe  Metall,  eine  bei  75°  R.  schmelzende  Legierung 
von  2  Tbl.  Wismuth,  1  Thl.  Zinn  und  1  Thl.  Blei,  zeigt  die  Merkwür- 
digkeit, dass  sein  Volum  von  0°  bis  35°  R. ,  sowie  von  70°  bis  160°  R. 
(so  weit  die  Untersuchung  ging)  nahezu  proportional  mit  der  Temperatur 
wächst,  dagegen  zwischen  35°  und  70°  R.,  bei  welchen  beiden  Tempe- 
raturen es  fast  gleich  ist,  einen  ganz  abweichenden  Gang  befolgt,  in  dem 
es  bei  etwa  56°  R.  ein  Minimum  erreicht  Näher  wird  dies  aus  folgender 
Tafel  erhellen: 

Wahre  Volume  des  Ros  eichen  Metalls. 


Temp. 

Volume. 

iTemp. 

Volume. 

Temp. 

Volume. 

Temp. 

Volume. 

0°R. 

1,00000 

40°R. 

1,00679 

75°  It. 

1,00*62 

115°R. 

1,02529 

5 

1,00088 

45 

1,00129 

80 

1,01792 

120 

1,02599 

10 

1,00192 

50 

0,99480 

85 

1,01842 

125 

1,02695 

15 

1,00326 

55 

0,99291 

90 

1,01993 

130 

1,02784 

20 

1,00443 

56 

0,99133 

95 

1,02105 

135 

1,02916 

25 

1,00681 

60 

0,99389 

100 

1,02217 

140 

1,03072 

30 

1,00803 

65 

0,99479 

105 

1,02289 

150 

1,03277 

35 

1,00830 

70 

1,00005 

110 

1,02395 

160 

1,03495 

Der  Phosphor  besitzt  sowohl  im  starren  als  im  flüssigen  Zustande 
eine  gleichförmige  Ausdehnung,  aber  sie  ist  im  letzteren  stärker  als  im 
ersteren,  und  beim  Uebergang  aus  jenem  in  diesen  wächst  das  Volum 
plötzlich. 

Für  das  wahre  Volum  des  starren  Phosphors  von  0°  bis  30°  R.  gilt 
die  Formel: 

V=  1+0,00047485* 

Für  das  des  flüssigen  von  30°  bis  70°  R  .: 

V'=z  1,045733  +  0,00090816  (r  — 30) 

Bei  30°  R.  sind  demnaeh  die  Volume  des  starren  und  des  flüssigen 
Phosphors  respective:  1,0142455  und  1,045733,  das  bei  0°  gleich  Eins. 

Die  stärkste  Ausdehnbarkeit  scheinen  die  durch  hohen  Druck  aus 
verschiedenen  Gasen  darstellbaren  Flüssigkeiten  zu  besitzen ,  vielleicht  in 
Folge  der  mit  Temperaturzunahme  so  außerordentlich  anwachsenden 
Spannkraft  ihrer  Dämpfe.  Wenn  man  den  Angaben  von  Thilörier 
trauen  darf**),  so  besitzt  die  flüssige  Kohlensäure  sogar  eine 


Tos* 


Ann.  Bd.  IX,  S.  S57< 
Ann.  Bd.  36,  S.  142. 
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stärkere  Ausdehn barkeit  als  die  gasige,  indem  sie  ihr  Volum  von  0°  bis 
-f  30°  C.  in  dem  Vcrhältniss  20  :  29  vergrößert.  An  genaueren  Anga- 
ben darüber  feblt  es  noch. 

3.   Ausdehnung  der  starren  Körper. 

Auch  die  Ausdehnung  der  starren  Körper  befolgt,  verglichen  mit  der 
der  Gase,  d.  h.  mit  der  Temperatur,  im  Allgemeinen  keinen  gleichförmi- 
gen, sondern  einen  mit  letzterer  zunehmend  wachsenden  Gang;  aücin  die 
Zunahme  des  Verhältnisses  der  Volume  zu  den  Temperaluren  ist  bei  den 
meisten,  namentlich  bei  denen,  die  einen  hohen  Schmelzpunkt  haben,  sehr 
gering,  so  dass  man  es  für  ganz  bedeutende  Temperatur-Intervalle ,  z.  B. 
für  das  von  0°  bis  100°  C,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ohne  Schaden  als 
constant  ansehen  kann. 

Bei  den  starren  Körpern  lässt  sich  die  Ausdehnung  unter  zweierlei 
Gesichtspunkten  auffassen  und  messen,  nämlich  in  Bezug  entweder  auf 
Vergröfserung  des  Volums  oder  auf  Verlängerung  einer  Dimension.  Die 
ersterc  Ausdehnung  heifst  die  körperliche  oder  kubische,  die  letz- 
tere: die  lineare. 

Die  meisten  der  starren  Körper  dehnen  sich  nach  allen  Richtungen 
ch  stark  aus.  Bei  allen  diesen  steht  die  körperliche  Ausdehnung  zu 
linearen  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung.  Bezeichnet  man  nämlich 
sowohl  das  Volum,  als  die  Lauge  einer  Dimension  des  Körpers  bei  0° 
mit  1,  ferner  für  eine  höhere  Temperatur  den  Volumanwuchs  mit  v  und 
den  Längen-  anwuchs  mit  /,  so  ist : 

1-f  »  =  (1  +  t)*=\  3/+3/a  +  /s, 
oder,  wenn  /,  wie  es  bei  geringen  Temperatur-Differenzen  meist  der  Fall, 
sehr  klein  ist,  so  dass  man  die  höheren  Potenzen  vernachlässigen  kann: 
14-t?=l-r-3/     ....  {A) 
Der  Anwuchs  des  Volums  ist  also  das  Dreifache  desLäneenanwuchses. 
Hir durch  wird  es  nun  leicht,  die  eine  Ausdehnung  aus  der  andern  abzu- 
leiten, und  es  ist  insofern  gleichgültig,  welche  derselben  man  unmittel- 
bar misst. 

DiedirecteMessu ng  der  körperlichen  oder  vollständigen 
\usdehnung  macht  sich  indess  nothwendig  bei  denjenigen  Substanzen, 
die  man  nicht  in  grofser  Masse  haben  kann.  Am  einfachsten  wird  sie 
folgendermafsen  ausgeführt  Man  nimmt  eine  bestimmte  Gewichtsmenge 
von  dem  zu  messenden  Köqjcr,  bringt  sie  in  eine  unten  zugeschmolzene 
Glasröhre,  zieht  diese  oben  zu  einer  kapillaren  Spitze,  füllt  den  Zwischenraum 
mit  Quecksilber,  setzt  dann  den  Apparat  (am  besten  in  horizontaler  Lage, 
und  mit  der  Spitze  in  Quecksilber  getauch!)  verschiedenen  Temperaturen 
aus,  und  bestimmt  durch  Wägung,  wie  viel  Quecksilber  jedesmal  zum  Fül- 
len erforderlich  war. 

Ist  nun,  bei  0°  C. ,  V  das  Volum  des  Glasgefäfses  und  n  V  das  des 
darin  eingeschlosseneu  starren  Körpers,  so  ist  das  Volum  des  füllenden 
Quecksilbers  —  V  —  n  F.  Das  ist  auch  der  Ausdruck  für  sein  Gewicht 
wenn  man  sein  spec.  Gew.,  mit  dem  man  eben  genannte  Volumen-Diffe- 
renz zu  multipliciren  hat,  bei  0°  ~  1  setzt  Bei  anderen  Temperaluren 
/  und  /'  wird  das  Glasvolum  V  zu  V  ( 1  -f-  Ö, )  und  V  ( 1  -f-oV),  das  Vo- 
lum n  V  des  starren  Körpers  zu  n  V  und  n  ^'(1+^),  und 

das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  zu  A  ■  !  ;    und  ■     *  ■     wenn, bei 

den  Temperaturen  t  und  und  die  Volume  einer 
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Quecksilbermassc ,  deren  Volum  bei  0°  gleich  Eins.  Bezeichnet  man  also 
die  bei  den  Temperaturen  /,  V  den  Apparat  füllenden  Gewichtsmengen 
des  Quecksilbers  mit  p  und  p',  so  hat  man  für  deren  Verhältnis«  den 
Ausdruck : 

—n(l+st) 
p*  ii  +  d,)  —  n  (i+e,)" 
Durch  diesen  Ausdruck  (der,  wenn  man  darin  n  ~  o  setzt,  identisch 
wird  mit  dem  S.  608  gegebenen)  findet  sich  nun  die  Beziehung  zwischen 
i  -f-*Y  und  1  -{-£/,  sobald  man  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  und  des 
Quecksilbers  kennt  *) ,  und  überdies  die  Temperaturen  mit  einem  Luft- 
thermometer gemessen  hat.  Diese  Methode  haben  Dulong  und  Petit 
angewandt  **),  und  dadurch  folgende  Resultate  erhalten: 


Temperatur. 

_  i 

Wahre  kubische  Ausdehnung 
für  1 1 Mi  Centigrade 

Wahre 
für 

m 

Längen-Ausdehnung 
1(10  Centigrade 

Eisen. 

Kupfer. 

Platin. 

Eisen. 

Kupfer. 

Platin. 

von0°bisi00° 
»100°  »300° 

Ys** 

%» 

/l94 

/l«i 

i/ 

1/ 

/S82 
Ys  51 

tun 

Vi»  9 

Die  zweite  Hälfte  der  Tafel  ist  mittelst  der  Gleichung  (A)  aus  der 
ersten  abgeleitet.  Aus  beiden  ersieht  man,  dass  die  Ausdehnbarkeit  der 
genannten  drei  Metalle  mit  der  Temperatur  zunimmt.  Welchen  Fehler 
man  begehen  würde,  wenn  man  einen  Stab  von  diesen  Metallen  zum  Messen 
hoher  Temperaturen  anwenden  und  dabei  die  Verlängerungen  desselben  den 
Anwüchsen  der  Temperatur  proportional  setzen  wollte,  zeigt  folgende  Tafel : 


• 

Wahre  Temperatur. 

Temperatur,  die  angezeigt  würde  von: 

Eisen. 

Kupfer. 

Platin. 

1MPC. 

100° 

100° 

100° 

soo°c. 

372°,6 

328°,8 

3H°,6 

Die  lineare  Ausdehnung  starrer  Körper  ist  viel  häufiger 
als  die  kubische  ein  Gegenstand  der  Messung  gewesen,  zum  Theil  wohl 
deshalb,  weil  es  bei  vielen  Problemen  alleinig  auf  sie  ankommt.  Die  dabei 
angewandten  Methoden  bestehen  gewöhnlich  in  der  mikrometrischen  Mes- 
sung der  Verlängerung,  welche  Stäbe  von  verschiedenen  Substanzen  und 
einer  bei  0°  bestimmten  Länge  in  höherer  Temperatur  erfahren.  Das 
Princip  dieser  Messungen  ist  also  sehr  einfach,  aber  die  Vorsieh tsmafs- 
regeln ,  welche  erfordert  werden ,  um  den  Stäben  eine  gleichförmige  und 
wohl  bestimmte  Temperatur  zu  geben,  die  Krümmung  derselben  zu  ver- 
hindern, ihre  Verlängerung  scharf  zu  messen ,  die  Maafcstäbe  bei  unver- 
änderlicher Länge  zu  erhalten  u.  s.  w.,  kurz  um  den  Messungen  den  höch- 
sten Grad  von  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  zu  verleihen,  sind  so  mi- 

*)   Wie  diese  zu  finden,  i»t  bereits  vorhin  gezeigt. 
Ann.  de  ehim.  et  de  r-hr».  T.  VII,  p.  145. 
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nutiös  und  zahlreich,  dass  wir  sie  hier  nicht  in  Detail  auseinander  setzen 
können ,  eben  so  wenig  wie  die  Methode ,  mittelst  Pendelschwingungen 
die  Ausdehnung  starrer  Körper  tu  bestimmen.  Wir  begnügen  uns  daher, 
in  nachfolgender  Tafel  die  Hauptresultate  der  bisherigen  Messungen  xu- 
sammenzustellcn  *). 

Wahre  Längenausdehnttng  starrer  Körper. 
Länge  bei  0°  C.  =  1,00000000. 


Substanzen. 

Verlängerung  von  0° 
bis  100°  C. 

Beobachter. 

Antimon 

0,00108330 

Ntneaton. 

Blei 

0,00288200 

VS4S 

Ellicot 

0,0028666? 

y«a 

Smeaton. 

0,00287300 

1/ 

/$♦» 

Herbert. 

0,00308600 

As* 

Berthoud- 

0,00271900 

VW 

Monreau. 

0,00284836 

VS51 

0,00290200 

Horner« 

0,00181667 

Vsso 

Smeaton. 

Eis  

0,00245120 

V<* 

Heinrich. 

0,00114600 

V.r. 

Etlicot. 

0,00117200 

V.ss 

Herbert. 

0,00119200 

785. 

Berthoud. 

0,00110000 

V909 

Monreau. 

Schmiedeisen  

0,00122045 

Vit* 

Lavoisier. 

0,00125833 

V?9* 

Smeaton. 

0,00115600 

lr 

Borda. 

• 

0,00115600 

Tralles. 

• 

0,00114560 

V«ra 

Schwerd- 

# 

0,00111155 

V»99 

Aueujü'u. 
0 

• 

0,00111545 

/»9S 

» 

0,00112330 

Vitt» 

» 

0,00114550 

%ra 

■ 

0,00144600 

i/ 

/691 

Hälbtröm. 

0,00118203 

Dulong. 

»   

0,00116800 

Vits 

Horner. 

»        schwach  gehämmert 

0,00122045 

Destigny. 

0,00110940 

Y90, 

Roy. 

0,00114010 

Vm 

Troughtoo. 

0,00081166 

Lavoisier. 

0,00087199 

Kur 

• 

0,00083333 

V1200 

Smeaton. 

0,00094400 

VlOSv 

Herberi. 

0,00099100 

V1009 

Berthoud. 

0,00086100 

/n«i 

Dulong. 

0,00077615 

Vis.. 

Roy. 

•)  Entlehnt  IUI  Baumgartner'*  Naturlehre  (Suppiementband)  mit  einigen  Be- 
richtigungen . 
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Substanzen. 


Verlängerung  ron  0° 
bis  100°  C. 


637 


Beobachter. 


Glasröhre,  Ton  St.  Gobain    .    .    .  . 

gemeine  (bleifrei)     .    .  . 
»       andere  ....... 

»  »   

■        dünne     .  .   

*        an  0"',2  Glasdicke    .    .  . 


Glasstab 


Gold 


(de  depart)  

»     nicht  geglüht   

•  g««l"ht  

Hartlotb,  1  Zink,  2  Kupfer  .... 


Hol»  (Tannenholz  *)  . 

Klempnerloth  .... 
Kohle  Ton  Tannenholz 
a       »    Eichenholz . 

Kupfer  

»  geschlagene« 


•    •    •  • 


» 

» 


Kupfer  8,  Zinn  1    .  , 
▼on  St.  Beat., 


» 

»  Solst 


Draht 


(engl.  Stab-)  . 
Hamburger 
(Tyroler  Tafel-) 


•   •   •  • 


Phosphor  (von  0°  bis  30°  R.)  .  . 


0,00089089 

0,00087572 

0,00089760 

0,00091751 

0,00092100 

0,00091300 

0,00080787 

0,00091900 

0,00092500 

0,00140100 

0,00131100 

0,00147500 

0,00146606 

0,00155155 

0,00151361 

0,00205833 

0,000352 

0,00040833 

0,00250533 

0,0010 

0,0012 

0,00171000 

0,00170000 

0,00191880 

0,00179000 

0,00178400 

0,00172244 

0,00171222 

0,00171822 

0,00781700 

0,00041810 

0,00084870 

0,00056849 

0,00182300 

0,00193332 

0,00187821 

0,00188500 

0,00187500 

0,00193400 

0,00186671 

0,00188971 

0,00189280 

0,00185540 

0,00190300 


0,0047485 


Vll22 

V1114 

V<>90 

1/ 

/1085 
/1095 
Yl*F 
VlOM 
%MI 

Vm 

% 
Vm 

%S2 
V*4S 

Vm 


V.» 

VlOOO 

1/ 
'sss 

Vss* 

Vm 
/m 

Ysss 

Vs«o 
Vssi 

's» 


Vasti 
%ifi 
Vir«» 

/si7 

Vssa 
Vsso 

555 

ir 
Vsss 

Ys»9 

Vm 

Vss. 
Vsss 

Vi 


Vi 
Vt 


Lavoisier 
» 


Horner. 
■ 

Roy. 
Horner. 


Berthoud. 
Morveau. 


Strafe. 
Kater. 
Sraeaton. 
Heinrich. 
■ 

Ellicot. 

Smraton. 

Troughton. 

Morreau. 

Borda. 


Dulong. 

Smeaton. 

Destigny. 


EUicot 

Smeaton. 

Desprets. 

Herbert. 

Smeaton. 

Berthoud. 


Roy. 


•)  U  Richtung  der  Fa» 
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Subslanien. 


Verlängerung  von  0° 

bu  ioo°  c. 


Platin  

■   

»  

»  ....... 

»   

Silber  

»   

/•   

»   

■   

»  (Kapellen-)  .  .  . 
»  »  Pariser 

Spiegelmetall  

Stahl,  gehärtet    .    .    .  . 
■ 


bei  30°  R.  angelaasen 
»     »    »  » 
»    65°  » 


» 


Stahls  tang 

»  steyrische  

»  (HunUman)  

»  Fischersche  aus  Schafhausen  . 
Stein  (mm  Bau)  von  St.  Pernon  .  . 

»  »  »  »St.  Leu  .  .  . 
Töpferteug,  braun  englisch  .... 

»  aus  Kohle  porös  gemacht 
Weichloth,  1  Zinn,  2  Blei  .... 

Wismuth  

Zink, 

» 


»  durch  Hämmern  l/l2  verlängert 
Zinkloth,  1  Zinn,  2  Kupfer  .... 

Zinn,  gemeines  

feines  


von  Falmouth 
»    Malacca  . 


0,00(185655 

BorJj. 

0.004)99180 

1  /WM 

Trou  "iilon 

■  •  VU..UIUUI 

0,000*5700 

1/ 

Morreau. 

0,000*8417 

1/ 

/  1131 

Dulong. 

0,00090000 

1/ 

/Ulf 

VVoUaston. 

0,00197800 

1/ 

Ellicot 

0,00207000 

\J 

Herbert. 

0,00190500 

1/ 
'  J  —  T 

Berthoud. 

0,00198800 

/ 

/  )v) 

Morveau. 

0,00208260 

^F  y       \f  V  'F              ^F  ^F 

V**o 

/  yoQ 

Trou^hton. 

0,00190974 

1/ 

Lavoisier. 

0,001 90*68 

1/ 

/  52* 

0,00193333 

/S17 

Smeaton. 

0,00122500 

0,00137500 

/7Z/ 

Berthoud. 

0,00136900 

Vrzo 

Latoisier. 

0,00138600 

1/ 

fWmm 

■ 

0,00123956 

V$o? 

0,00107500 

V950 

Ellicot. 

0.00118990 

V«40 

I  «■  TN/ 

Trouchlon . 

0,00115000 

1/ 

/S69 

Smeaton. 

0,00107875 

V»27 

F   -'  *•  ' 

Lavoisier. 

0,00107956 

%25 

» 

0,00110400 

1/ 

/905 

Berthoud. 

0,00114470 

1/ 

/87S 

F  «F  |  9 

Roy. 

0,00116000 

1/ 

/ 162 

Lavoisier. 

0,00115200 

1/ 

/  358 

Horner. 

0,00107400 

1/ 
/93 1 

■ 

0.00111200 

v 

/  899 

■ 

0.00043027 

vf y  vf  vf  if~w  w  m  i 

1/ 

/  230* 

Desticnv. 

0,00064*90 

» 

0,00012 
0.00004 

V«« 

/835> 
/25000 

0.00250533 

vj  VF        vv  ww 

/S99 

Smeaton. 

0.00139167 

Vril 

0  00294t67 

IA- 

/J59 

Smeaton. 

0.00305100 

/S2S 

Morveau. 

0.00296800 

VF  •  VF  VF  «H  «F  VF  17  1 F  VF 

'33/ 

Horner. 

0,00310833 

1/ 

/  5Z2 

Smeaton. 

0,00205833 

V*S6 

■ 

0,00248330 

%#r 

0,00228330 

Vw 

» 

0,00232200 

V+30 

Herbert. 

0,00255700 

Vs«i 

Berthoud. 

0,00216400 

As« 

Morveau. 

0,00209300 

VW» 

Horner. 

0,00217298 

/♦«o 

Lavoisier. 

0,00193267 

Vsw 

» 
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Die  Abweichungen,  die  sich  hier  in  den  Angaben  fiir  eine  und  die- 
selbe Substanz  vorfinden ,  haben  ihren  Grund  theils  in  Beobachtungsfeh- 
lern (Fehlern  sowohl  bei  der  Längenmessung  als  bei  der  Temperaturbe- 
stimmung  *) ,  theils  im  iflangel  an  chemischer  Gleichheit  der  Substanzen, 
theils  endlich  in  Verschiedenheit  der  physikalischen  Beschaffenheit  dersel- 
ben. Substanzen,  wie  Stahl,  Messing,  Glas  u.  s.  w.  sind  niemals  von  so 
identischer  Zusammensetzung,  dass  eine  Stange  der  andern  vollkommen 
gleich  wäre.  Wo  es  also  auf  sehr  grofse  Genauigkeit  ankommt,  z.  B.  bei 
Pendelbeobachtungen,  geodätischen  Vermessungen  u.  s.  w.,  kann  man  sich 
nie  auf  die  vorhandenen  Angaben  verlassen,  sondern  muss  die  Ausdehnung 
bei  den  angewandten  Slä'ben  von  Messing,  Eisen  u.  s.  w.  selbst  bestimmen. 
Ebenso  kommt  es  bei  Metallen  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  an, 
beim  Stahl  z.  B.  darauf,  welchen  Grad  Härte  derselbe  besitzt;  bei  andern 
Metallen:  ob  sie  gehämmert,  gedreht,  gezogen  oder  blofs  gegossen  sind. 
Es  scheint  fast,  dass  ein  Metall,  wenn  es  durch  mechanische  Mittel  zu  einer 
gröfseren  Dichte  gebracht  worden  ist,  eine  stärkere  Ausdehnung  zeigt 
(wenigstens  hei  der  ersten  Erwärmung  auf  100°)  als  im  gegossenen  Zu- 
stande. Beim  Eisen  scheint  sogar,  nach  Pictet'fl  Beobachtungen,  ein 
plötzlicher  Temperatur- Wechsel  bleibende  Veränderungen  im  Volum  zu 
erzeugen. 

Wie  schon  erwähnt,  isl  die  Ausdehnung  der  starren  Körper,  genau 
genommen,  keineswegs  gleichförmig.  Es  sind  jedoch  bisher  wenig  Mes- 
sungen gemacht ,  um  den  Gang  der  Ausdehnung  solcher  Körper  vollstän- 
dig zu  bestimmen.  Dulong  und  Petit's  Angaben  lehren  nur:  dass  die 
Ausdehnbarkeit  der  von  ihnen  untersuchten  Metalle  mit  der  Temperatur 
zunimmt;  nicht  aber:  nach  welchem  Gesetz  es  geschehe.  Die  einzigen 
Untersuchungen  hierüber  sind  von  Ii  allst  röm  angestellt,  und  zwar  für 
Eisen  und  Glas.  Durch  Messungen ,  die  bei  ersterer  Substanz  von  0°  bis 
80°  C.,  bei  letzterer  von  -f-  3°  bis  30°  C.  gingen,  findet  er  die  Länge  L 
bei  der  Temperatur  /  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

Für  das  Eisen  (Eisendraht  von  0",!  Durchmesser): 

L  =  1  +  0,00000994 1  +  0,000000024 1 8  +  0,0000000002 1 5 

Für  das  Glas  (Röhre  von  Kaliglas): 

L  =  1  +  0,00000 1 9G  /  +  0,0000001 05  / 2 

Die  durch  letztere  Gleichung  ausgedrückte  lineare  Ausdehnung  des 
Glases  fällt  bei  60°  C.  mit  der  Messung  Lavoisicr's  (derjenigen  näm- 
lich einer  Glasröhre  (von  bleifreiem  Natron  glase)  die  von  0°  bis  100C. 
die  Verlängerung  0,00087572  ergab)  zusammen,  giebt  aber  für  Tempe- 
raturen darunter,  kleinere,  und  darüber,  gröfsere  Wcrthe. 

Die  Verschiedenheit  der  Ausdehnung  starrer  Körper  giebt  zu 
vielen  alltäglichen  Erscheinungen  Anlass,  kann  aber  auch  aufs  Mannigfache 
zu  wissenschaftlichen  Zwecken  benutzt  werden.  So  lässt  sich  die  lineare 
Ausdehnung  einer  starren  Substanz  durch  die  einer  andern  auf  folgende 
von  Borda  zuerst  angewandte  Weise  finden.  Man  nimmt  zwei  Stäbe  von 
den  beiden  Substanzen,  den  einen  etwas  länger  als  den  andern,  legt  den 


)  In  der  Regel  sind  die  Angaben  dea  Thermometer»  unmittelbar  ala  Tempera- 
turen genominen,  obwohl  ein  kleiner  Unterschied  zwischen  ihnen  bestehr. 
Selten  mochte  auch  wohl  die  Zurerläsaigkeit  der  Thermometer  bia  auf  0,1 
Grad,  geschweige  denn  auf  O-Ol  und  o,OOI  Grad  reichen,  und  doch  wäre 
diea  nothwendig,  wenn  die  "Wertlie  dieser  Auadehnung  bia  in  die  7te  oder 
8te  Decimalatelle  sicher  aejn  tollen. 
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kürzeren  so  auf  den  längeren,  dass  beide  mit  dem  einen  Ende  genau 
menfallen  und  befestigt  sie  dort  auf  eine  unverrückbare  Weise  mit 
der.  Die  beiden  andern  Enden  bleiben  unverbunden.  Bei  der  m 
Ausdehnung  beider  Substanzen  wird  sich  natürlich  der  Ab 
Enden,  d.  h.  der  Längenunterschied  beider  Stäbe,  mit  der 
verändern.  Wenn  also  der  untere ,  längere  Stab  mit  einer  Th eilung  ver- 
sehen ist,  auch  der  obere  (der  dazu  etwas  schmäler  sem  muss)  eine  solche 
besitzt,  die  als  Nonius  Cur  die' andere  dient,  so  wird  man  den  Längen- 
unterschied beider  Stäbe  für  verschiedene  Temperaturen  mit  Genauigkeit 
messen  können.  Sey  nun  L,  l  die  Länge  beider  Stäbe  bei  0°,  ferner  Ln 
/,  die  Länge  derselben  bei  der  Temperatur  i,  und  {\ ,  6  die  Verlängerung 
der  Länge  Eins  für  einen  Grad.   Dann  hat  man  offenbar 

L,  =  L(i  +  &t);    l,  =  l(i  +  dt) 

und 

(L— /)  —  (L,  —  /,) i  =  /  {IS-L  A)  .  .  ■  (1) 
woraus  erhellt,  dass,  wenn  man  die  Längen  L  und  /,  sowie  die  Ausdehn- 
barkeit £\  kennt,  auch  den  Längenunterschied  (L,  —  /,)  an  der  erwähn- 
ten Theilung  abgelesen  hat ,  dadurch  die  Ausdehnbarkeit  d  der  zweiten 
Substanz  gegeben  ist.  Auf  diese  Weise  bestimmten  Du  long  und  Petit 
die  Ausdehnung  des  Kupfers  mittelst  der  des  Platins,  und  fanden  einen 
dem  früher  angegebenen  gleichen  Werth. 

Dies  Verfahren  lässt  sich  auch,  wie  es  von  Borda  geschehen,  zur 
Temperaturbestimmung  anwenden.  Für  den  Siedpunkt  oder  100°  C.  hat 
man  nämlich,  analog  der  Gleichung  (1) 

(L  —  l)  —  (Lloo— /100)  =  100o  (M-L  A) 
und  wenn  man  jene  durch  diese  dividirt: 

(L-/)  — (L,— /,)  t 
(L  —  l)  —  (LlM—im)—  100° 

woraus  die  Temperatur  t  durch  den  entsprechenden  Längenunterschied 
(Lt  —  /,)  gefunden  wird,  wenn  die  beiden  andern  den  Temperaturen  0° 
und  100°  entspechenden Unterschiede  (L  —  /)  und  (I^oo — 'ioo)  ebenfalls 
bekannt  sind.  Bezeichnet  man  nämlich,  auf  dem  längeren  Stabe  die  Punkte, 
welche  den  Unterschieden  (L  —  /)  und  (L1O0 — 7100)  entsprechen,  respec- 
tive  mit  0°  und  100°,  theilt  den  Zwischenraum  in  100  gleiche  Theile,  so 
erhalt  man  eine  Skale,  die  im  Princip  und  im  Gebrauch  mit  der  gewöhn- 
lichen Thermometerskale  übereinkommt.  Ein  solches  System  von  zwei 
Stäben  verschiedener  Natur  giebt  also,  wie  ein  Thermometer,  seine  eigene 
Temperatur  an,  und  das  war  auch  der  Zweck,  welchen  Borda  bei  der 
Construction  desselben  beabsichtigte.  Es  setzt  natürlich  voraus ,  dass  die 
Stäbe  in  ihrer  ganzen  Länge  jedesmal  eine  und  dieselbe  Temperatur  be- 
sitzen. 

Verbindet  man ,  statt  der  Stäbe ,  dünne  Streifen  von  zwei  Metallen 
miteinander ,  und  zwar  entweder  der  ganzen  Länge  nach ,  oder  blofs  an 
beiden  Enden,  so  leuchtet  ein,  dass  ein  solches  System  nur  so  lange  ge- 
rade bleiben  kann,  als  es  die  Temperatur  behält,  bei  der  es  zusammenge- 
fügt wurde.  Steigt  oder  fällt  die  Temperatur,  so  wird  es  sich  krümmen, 
und  zwar  so,  dass  das  stärker  ausdehnbare  Metall  im  ersten  Fall  auf  der 
convexen ,  im  letzteren  Fall  auf  der  concaven  Seite  der  Krümmung  liegt. 
Ein  solches  System  aus  zwei  Streifen  von  verschiedenen  Metallen  wird 
also  durch  seine  Krümmung  als  Anzeige  dienen  einerseits  dafür,  welches 
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von  zwei  Metallen  das  ausdehnbarere  ist,  als  andererseits  für  die  Ausmit- 
tehrog  geringer  Temperaturunterschiede.  Zum  ersteren  Zweck  wird  es  von 
Wollaston  benutzt;  behufs  des  letzteren  hat  man  eigends  Met  all  - 
oder  Federthermometer  (s.  Thermometer)  construirt. 

Sowie  man  iwei  Metalle  mit  einander  verbinden  kann,  dass  die  Un- 
gleichheit ihrer  Ausdehnbarkeit  sichtbarer  hervortritt ,  so  kann  man  auch 
eine  solche  Gombination  zusammensetzen,  dass  die  Ausdehnungen  einander 
aufheben.  Darauf  beruht  die  Compensation  der  Pendel.  Den  einfachsten 
Fall  einer  solchen  Compensation  stellt  die  Gleichung  (1)  S.  640  dar,  wenn 
man  annimmt,  dass  darin  (/d  —  X£^)=o.  Dazu  ist  nur  erforderlich,  dass 
1 1  Li  =  /\  :  dm  d.  h.  dass  die  Längen  der  Stäbe  im  umgekehrten  Vcr- 
hällniss  der  Ausdehnbarkeiten  genommen  werden.  Dann  ist  der  Längen- 
unterschied derselben  für  alle  Temperaturen  constant. 

Auch  die  Ausdehnung  eines  einzelnen  starren  Körpers  ist  mancher 
Anwendung  fähig.  Sie  dient  unter  andern  zur  Ausmiülung  hoher  Tem- 
peraturen (s.  Pjrometer)  und  auch  zur  Ausübung  grofser  mechanischer 
Kräfte.  SUrre  Körper,  wie  Metalle  z.  B.,  besitzen  nämlich  eine  aufseror- 
denüiche  Cohäsion  und  eine  geringe  Zusammendrückbarkeit,  und  wiewohl 
sie  in  höheren  Temperaturen  von  ersterer  etwas  verlieren  und  an  letzterer 
etwas  gewinnen,  so  ist  doch  die  Aenderung  beider  Eigenschaften  nur 
gering.  Wenn  sich  also  bei  der  Erwärmung  irgend  ein  Körper  ihrer  Aus- 
dehnung entgegensetzt,  so  üben  sie  gegen  diesen  einen  ungeheuren  Druck 
aus,  und  ebenso  wirken  sie  in  umgekehrter  Richtung  beim  Erkalten.  Mo- 
lard hat  sogar  auf  diese  Weise  auseinander  gewichene  Mauern  zusammen- 
gezogen, indem  er  eiserne  Stäbe,  die  an  einen  Enden  mit  Widerhaken 
und  an  den  anderen  mit  Schraubenmüttern  versehen  waren,  durch  sie 
legte,  dann  die  Stangen  in  der  Mitte  erhitzte,  und  die  Schrauben  fest  an- 
zog.  Beim  Erkalten  zogen  nun  die  Stäbe  die  Mauern  weiter  zusammen. 

Ausdehnung  der  Krystallc.  Alle  homogenen  starren  Körper, 
sowie  alle  zum  regelmäßigen  System  gehörenden  Krystalle  deliuen  sich 
nach  jeder  Richtung  gleich  stark  aus,  und  daher  kann  man  bei  ihnen  aus 
der  kubischen  Ausdehnung  die  lineare  oder  jene  aus  dieser  ohne  weiteres 
ableiten.  Anders  verhält  es  sich  mit  denjenigen  Krystallen,  die  nicht  zum 
regelmässigen  System  gehören.  Bei  dieser  zahlreichen  Klasse  von  Körpern 
ist,  wie  Mitscherlich  entdeckt  hat,  die  Ausdehnbarkeit  im  Allgemeinen 
ebenso  verschieden  nach  den  verschiedenen  Richtungen,  als  es  mit  der 
Wirkung  auf  das  polarisirte  Licht  der  Fall  ist;  ja  es  treten  hier,  in  Folge 
sekundärer  Wirkungen,  sogar  Zusammenziehungen  bei  der  Erwärmung  ein. 

Am  genauesten  hat  M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  dies  für  den  Kalkspath  erwiesen. 
Für  eine  Erwärmung  von  0°bisl00°C.  beträgt,  nach  der  D  u  1  o  n  g 'sehen 
Methode  bestimmt  die  kubische  Ausdehnung  =  0,001961,  die  lineare 
Ausdehnung  in  Richtung  der  Hauptaxe  =  0,00286,  während  zugleich  in 
den  Richtungen  der  darauf  senkrechten  Nebenaxen  eine  Zusammenziehung 
— ;  0,00056  erfolgt.  In  Folge  dieser  Aenderung  der  Dimensionen  wird 
der  stumpfe  Winkel  des  Kalkspathrhomboe'ders  (der  bei  10°  C.  etwa 
105°4',0  beträgt)  durch  dieselbe  Erwärmung  um  81/,  Minuten  schärfer, 
und  der  scharfe  (74°54',15")  um  eine  entsprechende  Größe  stumpfer  *). 

Um  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Krystallc  augenfällig  zu  machen, 
braucht  man  nur,  wie  Fresnel  gezeigt  hat,  zwei  Blätlchen  von  einem 
Gjpskrystall  abzulösen  und  sie  mit  erwärmten  Leim  so  zusammen  zu 

*)   Poeg.  Ann.  Bd.  10,  9.  137- 
Handwörterbuch  d«r  (heini*.      Bd.  I. 
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kleben,  dass  ihre  Axen  sich  rechtwinklirh  kreuzen.  Bei  Erwärmung  findet 
dann  eine  Krümmung  Statt,  wie  bei  «nein  System  aus  zwei  Metallfedern 
verschiedener  Natur*).  Ein  genaueres  Mittel  liefert  dir  Messung  «ies  ein- 
springenden "Winkels  an  Zwillingskrvstallen,  vermöge  der  Lieht  bilden  Hie 
von  den  beiden  in  diesem  Winkel  Bosammenstofsenden  Flächen  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  reflectirt  werden.  Dies  Mittel  ist  von  Mit- 
scherl ich  beim  Gyps ,  Kalkspath,  Arragonit ,  ttitterspath,  Schwerspath 
und  anderen  Krvstallen  angewandt  **).  p. 

Ausdünstung,  thierische.  Man  begreift  hierunter  die  durch 
die  Lungen,  und  die  durch  die  Haut  stattfindende  Ausdünstung  (Exspiration 
und  Transspiration).  Beide  Functionen  sind  Excretionsprocesse,  sie  haben 
im  Allgemeinen  einerlei  physiologische  Zwecke,  nämlieh  die  Aussonderung 
gewisser  Materien  aus  dem  Organismus,  und  die  Rcgulirung  der  Wasser- 
und  der  Wärmemenge  in  demselben.  Durch  die  Lungenausdünstung  wer- 
den aus  dem  Körper  Kohlensäure  und  Wasser  entfernt  (s.  Athmen),  durch 
die  Haut-Ausdünstung  ebenfalls  WTasser,  aber  viel  weniger  Kohlensäure, 
statt  dessen  noch  einige  nicht  flüchtige  Materien. 

Das  Organ ,  durch  welches  diese  Function  geschieht ,  die  allgemeine 
Bedeckung  des  Körpers,  besteht  aus  der  Oberhaut,  Epidermis ,  und  der 
Lederhaut,  Corium,  von  denen  nur  die  letztere  mit  Blutgefa'fsen  und 
Nerven  versehen  ist.  Unter  derselben  liegt  das  Fett-Zellgewebe,  und  hier 
ist  der  Sitz  von  zweierlei  Arten  von  kleinen  Drüsen ,  wovon  die  einen 
die  fettige,  nicht  abdunstende  Hautschmiere,  die  anderen,  deren  kleine 
Ausführungskanäle  in  die  Poren  der  Epidermis  münden,  die  eigentliche 
Ausdiinstungsmaterie  absondern.  Diese  dunstet  bei  ruhigem  und  norma- 
lem Zustande  des  Körpers,  ohne  sich  anzusammeln,  in  dem  Maafse  ab, 
als  sie  ausgesondert  wird  (unmerkliche  Hautausdünstung) ;  bei  vermehrter 
Absonderung  dagegen  kommt  sie  auf  der  Haut  in  liquider  Form,  als 
Schweifs,  zum  Vorschein.  Uebrigens  ist  wohl  anzunehmen ,  dass  ausser- 
dem ein  grofser  Theil  der  Hautausdiinstung  auf  dieselbe  Weise  vor  sich 
gehe,  wie  die  Verdunstung  von  Wasser  durch  eine  thierische  Blase. 

Die  Ausdünstungsmaterie  besteht  hauptsächlich  ans  Wasser  mit  einer 
kleinen  Menge  von  Kohlensäure.  Als  Schweifs  angesammelt,  enthält  sie 
indessen  auch  geringe  Mengen  fester,  sich  nicht  verflüchtigender  Materien, 
die  also  bei  der  Abdunstung  des  Schweifses  auf  der  Haut  zurückbleiben. 
Hält  man  den  nackten  Arm  bis  an  die  Schulter  in  einen  langen,  von  Aufsen 
abgekühlten  Glascylinder ,  so  erhält  man  die  Ausdünstungsmateric  als  kla- 
res Wasser  condensirt,  worin  man  freie  Kohlensäure  findet,  und  welches 
aufserdem  Spuren  von  essigsaurem  Ammoniak  enthalten  soll.  Der  Schweift 
rcagirt  sauer,  er  hat  einen  schwach  säuerlichen  Geruch,  verschieden  bei 
verschiedenen  Individuen ,  besonders  aber  modificirt  in  Krankheiten  oder 
auch  nach  dem  inneren  Gebrauch  gewisser  Medicamente,  von  denen  kleine 
Mengen  durch  die  Haut  wieder  ausgesondert  werden.  An  gewissen  Stel- 
len des  Körpers,  namentlich  unter  den  Achselhöhlen,  riecht  er  ammoniaka- 
lisch,  offenbar  in  Folge  von  Ammoniakbildnng  aus  sich  zersetzenden  Be- 
standteilen des  Schweifses.  Bei  manchen  Individuen  riecht  er  an  gewissen 
Stellen  des  Körpers  deutlich  nach  Buttersänre  oder  ähnlichen  flüchtigen 
fetten  Säuren,  die  wahrscheinlich  auch  die  Ursache  des  eigentümlichen 
Geruchs  der  Hantausdünstung  gewisser  Thiere,  wie  z.  B.  der  Böcke,  sind. 

*)    Popp.  Ann.  Bd.  4,  S.  110. 
*♦)  Po?g.  Ann.  Bd.  41,  8.  913  und  448. 
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Der  Schweifs  hinterlasse  heim  Verdunsten  zwischen  %  bis  l1/»  Pro- 
cent Rückstand,  das  Üebrige  ist  Wasser.  Dieser  Rückstand  bildet  eine 
saure,  eztraetförmige  Masse.  Man  findet  darin  freie  Milchsäure,  milchsaure 
und  schwefelsaure  Salze  von  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  viel  Kochsalz, 
etwas  Salmiak,  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  und  die  allgemein  im 
Thierkörper  vorkommende  unbestimmte  organische  Materie.  Destillirt 
man  Schweifs,  so  findet  man  im  Destillat  auch  essigsaures  Ammoniak. 
Sammelt  man  bei  Personen,  die  wollenes  Zeug  unmittelbar  auf  der  Haut 
tragen  und  stark  transpiriren  ,  durch  Abreiben  mit  den  Fingern  die  auf 
der  Haut  befindliche  weiche  Masse,  so  findet  man  darin  eine  freie,  nicht 
flüchtige,  eztractiormige  Säure,  ohne  Zweifel  Milchsäure,  ferner  die  obigen 
Salze  und  zweierlei  Arten  von  Fett,  ein  halb  liquides,  und  ein  starres, 
stearinartiges,  welche  letzteren  aber  nicht  Bestandteile  des  Schweifscs, 
sondern  beigemengte  Absonderungsproducle  der  Fettdrüschen  sind.  Die 
Hauptmasse  besteht  aber  aus  abgeriebener  Epidermis.  Aehnliche  Gemenge 
von  eigentlichen  Schweifsbeslaudtheilen  und  Secreten  der  Feltdrüschcn 
und  abgestofsener  Epidermis  sind  die  Materien,  die  man  auf  der  Haut, 
z.  B.  der  Pferde  und  in  der  Wolle  der  Schafe  abgesondert  findet. 

Die  Quantität  von  Wasser ,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  die 
Transspiration  aus  dem  Körper  entweicht,  ist  natürlicherweise  sehr  ver- 
schieden nach  den  Individuen,  nach  dem  körperlich  und  geistig  ruhigen 
oder  bewegten  Zustand,  nach  dem  Gesundheitszustand ,  nach  der  Tempe- 
ratur und  hygroscopischen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  nach  der  Ta- 
geszeit, nach  der  Quantität  von  genossenem  Getränk,  nach  der  Stärke 
und  dem  Zustand  der  Lungen-Ausdünstung  und  der  Harn-Absonderung, 
welche  beide  Verrichtungen  mit  der  Haut-Ausdünstung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  alterniren.  Es  ist  nicht  möglich,  in  dieser  Hinsicht  nur  eine  an- 
nähernde Mittelgröfse  festzustellen.  Nach  früheren  Versuchen  soll  der 
durch  die  Haut-Ausdünstung  entstehende  Gewichtsverlust  des  Körpers  im 
ruhenden  Zustande  in  der  Stunde  zwischen  3  bis  8  Loth  betragen.  Wie 
wichtig  und  noth wendig  die  Haut- Ausdünstung  ist,  ersehen  wir  aus  den 
grofsen  Störungen  im  Organismus ,  die  durch  ihre  Unterdrückung,  durch 
plötzliche  Abkühlung  oder  sogenannte  Erkältung,  entstehen  können;  wir 
ersehen  sie  andererseits  bei  Krankheiten  aus  den  kritischen  Schweifsen, 
durch  welche  die  Krankheit  gehoben  wird  und  wobei  ohne  Zweifel  häufig 
auf  diesem  Wege  materielle  Kraukheitsproducte  aus  dem  Organismus 
entfernt  werden  ,  ohne  deren  Aussonderung  der  normale  Gang  der  Func- 
tionen nicht  wieder  hergestellt  werden  könnte.  Bei  manchen  Krankheiten 
ist  die  Gegenwart  solcher  fremder  Materien  im  Schweifse  wirklich  nach- 
weisbar gewesen.  Bei  unterdrückter  Gallenabsouderung,  in  der  Gelbsucht, 
hat  man  den  Schweifs  von  Bestandtheilen  der  Galle  gelb  gefärbt  beobach- 
tet, bei  unterdrückter  Harn-Absonderung  roch  die  Haut-Ausdünstung  nach 
Harn,  bei  Steinbildung  in  der  Blase  und  bei  Gichtkranken  beobachtete 
man  auf  der  Haut  an  verschiedenen  Theilen  «les  Körpers  die  Absonderung 
einer  kristallinischen  Materie,  welche  Harnsäure  enthielt.  Wr. 

Ausfrieren.  Wenn  Wasser  nur  wenig  von  einer  Substanz  ge- 
löst enthält,  und  man  seilt  es  einer  nicht  zu  grofsen  Kälte  ans,  so  scheidet 
sich  in  der  Regel  ein  Theil  desselben  als  reines  oder  fast  reines  Eis  ab, 
während  eine  concentrirtere  Iüsung  zurückbleibt.  So  liefert  Meerwasser 
beim  Gefrieren  salzfreies  Eis.  Diese  Eigenschaft  hat  man  benutzt,  um 
Salzlösungen ,  Essig ,  ja  selbst  wasserreichen  Most  oder  schwachen  Wein 
theilweise  zu  entwässern  oder  ausfrieren  zu  lassen.  P. 
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Auslaugen.  —  Aussüfsen.  —  Auswaschen.  Diese 
nahe  verwandten  Ausdrücke  beieichnen  im  Allgemeinen  jene  hei  cberoi- 
sehen  Arbeiten  so  häufig  vorkommende  Operation,  deren  Zweck  es  ist, 
aus  einem  Gemenge  lösliche  und  unlösliche  Aul  heile  von  einander  so 
sondern.  Beim  Auslaugen,  welches  seinen  Namen  von  der  Darstellung 
einer  Lauge  aus  Asche  durch  Bebandeln  derselben  mit  Wasser  fuhrt, 
ist  in  der  Kegel  wohl  die  Flüssigkeit  vorzugsweise  Zweck  der  Operation, 
während  der  Rückstand  häufig  unbenutzt  bleibt  (Auslaugen  der  Asche, 
der  Salpetererde,  der  rohen  Soda),  doch  pdegt  man  den  Ausdruck  nicht 
immer  so  streng  zu  nehmen,  dass  nicht  auch  solche  Operationen  damit 
bezeichnet  würden,  bei  denen  das  Ausgelaugte  besonders  in  Betracht 
kommt.  Gleiches  gilt  vom  Aussüfsen  und  Auswaschen,  wobei,  wie  in 
der  analytischen  Chemie,  eben  so  oft  das  Ausgewaschene,  als  die  Wasch- 
flüssigkeit  Gegenstand  der  Benutzung  sind.  Zum  Auslaugen  bedient 
man  sich  im  Grofsen  der  Fässer  oder  Kasten,  aus  welchen  die  Lauge 
durch  verschliefsbare  OefTnungen  abgelassen,  und  wenn  sie  noch  nicht 
hinlänglich  gesättigt  ist,  in  andere  darunterstehende  Laugenkästen  gelei- 
tet wird.  Ott  haben  die  Gefäfse  einen  doppelten  Boden,  Wovon  der  obere 
durchlöchert  und  mit  Stroh  bedeckt  ist,  um  der  auszulaugenden  Sub- 
stanz zur  Unterlage  zu  dienen.  Bei  Operationen  im  Kleinen  laugt  man 
in  hohen  cjlindrischen  GefaTsen,  Gläsern  oder  irdenen  Töpfen,  aus,  und 
entfernt  die  klare  Flüssigkeit  nach  geschehener  Eztraction,  durch  Ab- 
giefsen,  durch  einen  Heber  oder  durch  Oeffhungen,  welche  in  verschie- 
dener Höhe  in  den  Seitenwänden  der  Gefäfse  angebracht  sind.  (S.  De- 
cantiren.)  Aehnlich  geschieht  das  Auswaschen  von  Niederschlägen,  die 
sich  leicht  absetzen,  und  bei  denen  die  Waschwässer  nicht  benutzt  wer- 
den. Oft  aber  geschieht  es  auf  Filtrirapparaten,  in  wollenen  oder  leine- 
nen Spitzbeuteln,  auf  mit  Papier  belegten  Seihtüchern,  welche  durch 
Tenakel  ausgespannt  werden,  oder  auf  Filtern.  Für  analytische  Zwecke 
ist  die  letztere  Operation  von  gröfster  Wichtigkeit;  von  ihrer  Vollkom- 
menheit hängt  häufig  alles  bei  einer  Anal ts«  ab.  Ist  der  Niederschlag 
auf  das  Filtrum  gebracht,  und  die  Flüssigkeit  abgelaufen ,  so  bleibt  den- 
noch ein  mehr  oder  minder  bedeutender  Antheil  derselben  im  Nieder- 
schlage zurück.  Um  dies  fortzuschaffen ,  giefst  man  Wasser  (oder  in 
manchen  Fällen  Alkohol,  verdünnte  Säuren,  Salmiaklösung  etc.)  auf  das 
Filtrum,  und  wiederholt  dies  nach  dem  Abfliefsen,  so  oft  Iiis  (bei  An- 
wendung von  Wasser)  einige  Tropfen  des  Waschwassers  auf  Platin  ohne 
Rückstand  verdampfen.  Doch  kann  dies  Kennzeichen  nicht  für  alle  Fälle 
gelten,  denn  manche  Niederschläge  sind  in  dem  Grade  auflöslich,  dass 
man  den  Punkt  zu  treffen  suchen  muss,  bei  welchem  sie  möglichst  aus- 
gewaschen sind,  ohne  sich  indess  merklich  schon  aufgelöst  zu  haben. 

Um  den  Zweck  des  Auswaschens  vollkommener  und  schneller  zu  er- 
reichen, dient  die  Waschflasche  und  die  Spritzflasche.  Unter  den  ver- 
schiedenen Waschflaschen,  welche  man  vorgeschlagen  hat,  ist  die  von 
Berzelius  angegebene  Construction  die  zweckmäfsigste.  An  ein  wei- 
teres Barometerrohr  (Taf.  V.  Fig.  13)  ,  dessen  unteres  Ende  etwas 
verengt  und  nach  oben  gebogen  wird,  ist  zur  Seite,  nahe  an  der  Aus- 
flussöftnung,  jedoch  oberhalb  der  Linie  dd  eine  engere  Bohre  angesetzt. 
Eine  solche  Rühre  wird  nun  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  auf  eine 
mit  Wasser  gefüllten  Flasche  gesetzt,  welche  in  umgekehrter  Lage  im 
Filtrirgesteli  befestigt  ist,  so  dass  die  Mündung  der  Röhre  sich  unter  der 
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Flüssigkeit  im  Trichter  befindet.  In  dem  Maafse  als  das  Wasser  außer- 
halb sinkt,  {liefst  es  ans  der  Flasche  nach,  während  Luft  durch  die  ange- 
setzte engere  Röhre  eindringt.  Aehnliche  Vorrichtungen  wurden  ange- 
geben von  Ha ii y  (Poggend.  Ann.  XFlll.  S.  408)  und  von  L.  Gme- 
iin  (a.  a.  O.  XLU.  560).  Ein  anderer  wesentlicher  Apparat  für  den 
Zweck  des  Auswaschens  ist  die  sogenannte  Spritsflasche,  in  ihrer  ein- 
fachsten Form  ein  beliebiges  Stöpselgas,  durch  dessen  Kork  eine  su  einer 
feinen  Spitze  ausgezogene  Glasröhre  gesteckt  ist.  Indem  man  in  die  zum 
Theil  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  Luft  einbläVt ,  und  sie  dann  schnell 
umwendet,  dringt  ein  Wasserstrahl  heraus,  welchen  man  auf  die  Seiten 
und  den  Inhalt  des  Filters  richtet.  Bei  weitem  zweckmässiger  ist  jedoch 
die  Einrichtung  einer  solchen  Spritzflasche,  wie  sie  Fig.  15  und  16  zeigt. 
Die  nach  unten  gebogene  Röhre  ist  vorn  zu  einer  Spitsc  ausgesogen, 
und  reicht  bis  fast  auf  den  Boden  der  Flasche;  in  die  aufwärts  gebogene 
bläst  man,  und  kann  auf  diese  Art  die  Stärke  und  Dauer  des  Wasser- 
strahls genau  reguliren,  ohne  dass  ein  Theil  desselben,  wie  dies  bei  der 
zuvor  erwähnten  Einrichtung  unvermeidlich  ist,  die  Umgebungen  des 
Filters  benetzt  Die  Flasche,  Fig.  16,  dient  bei  Anwendung  von  kochen- 
dem Wasser,  und  gewährt  mithin  gleichfalls  eine  groCse  Bequemlichkeit. 
(Siehe  Fil tri ren).  r. 

Aussaigern.  Ein  Process,  um  im  Grofsen  das  Silber  vom  Kupfer 
zu  scheiden.  Das  silberhaltige  Kupfer  wird  mit  dem  3%fachen  seines 
Gewichts  von  Blei  zusammengeschmolzen  und  die  Masse  nach  dem  Er- 
kalten einer  nicht  bis  zu  ihrem  Schmelzpunkt  reichenden  Tempera- 
tur  ausgesetzt.  Da  die  Masse  keine  chemische  Verbindung  darstellt,  so 
schmilzt  der  gröfstc  Theil  des  Bleies  für  sich,  löst  das  Silber  auf,  sickert 
aus,  und  lässt  das  Kupfer,  ziemlich  bleifrei,  als  eine  feste  poröse  Masse  zu- 
rück. Vom  Blei  wird  dann  das  Silber  durch  Abtreiben  (s.  dies.  Art.) 
geschieden.  Auf  ähnliche  Weise  wird  auch  da&  Wismuth  aus  seinen  Er- 
zen gesaigert.   Weiteres  sehe  man  unter  Sa  ig  er  n.  v. 

Austrocknen.  Das  Austrocknen  hat  entweder  zum  Zweck, 
Substanzen  von  anhängender  Feuchtigkeit  zu  befreien,  oder  das  in  ihnen 
enthaltene  gebundene  Wasser  bei  bestimmten  Temperaturen  zu  entfer- 
nen. Wie  man  organische  Körper  für  die  Elementaranal yse  trocknet, 
ist  bereits  beschrieben  worden  (s.  Analyse, organische),  und  dass  die 
dort  angegebenen  Vorrichtungen  auch  für  andere  Substanzen  anwend- 
bar seyen ,  ergiebt  sich  von  selbst.  Wir  begnügen  uns  daher,  hier  nur 
einiger  anderen  Apparate,  zu  demselben  Zweck  erdacht,  su  erwähnen. 

Berzelius  bedient  sich  zum  Austrocknen  des  für  die  Elementar- 
analysen bestimmten  Gemenges  im  Verbrennungsrohr  folgenden  Appara- 
tes: Das  letztere  wird  in  einen  verzinnten  Blechcylinder  A  B  (Tat  V. 
Fig.  17)  gesteckt,  und  darin  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  befestigt. 
Dieser  (> linder  wird  nun  in  eine  sehr  geneigte  Stellung  gebracht,  und 
darin  durch  den  Halter  C  (#.  Halter)  fizirt;  man  füllt  ihn  sodann  mit 
Wasser,  und  erhitzt  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lampe,  deren  Arm 
sogleich  das  Ende  //  des  Cylinders  trägt.  Das  Bohr  muss  so  tief  in  den 
Cylinder  eingesenkt  seyn,  dass  man  das  Ende  der  Füllung  sehen  kann. 
Auf  den  Teller  //  der  Luftpumpe  schraubt  man  einen  Hahn  mit  einer 
Messinghülse  auf,  in  welche  die  weite  und  8  bis  In"  lange  Glasröhre 
F  eingekittet  ist.  Dieselbe  enthält  grobgepulvertes  Chlorcalcium,  welches 
durch  eine  Leinwandscheibe  an  dem  Herunterfallen  gehindert  ist.  Von 
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F  geht  eioe  gebogene,  und  durch  Cautschuk  beweglich  gemachte  Röhre 
aus,  während  man  das  ausgezogene  Ende  des  Verbrennungsrohrs  so  biegt, 
dass  die  Spitze  in  die  Cauischukröbre  G  hineinragt.  Nachdem  man  sich 
vorn  Dichthalten  des  Apparats  versichert  hat,  erhitzt  man  das  Wasser 
im  C\  linder  zum  Kochen,  und  fangt  sehr  langsam  an  zu  pumpen,  macht 
aber  den  Apparat  so  luftleer  als  möglich.  Die  Luft  wird  sodann  sehr 
langsam  wieder  eingelassen ,  und  die  Operation  mehrfach  wiederholt. 
Berzelius  evaeuirt  den  Apparat  20  mal,  worauf  die  Masse  immer  ab- 
solut trocken  ist. 

L.  Gmelin  hat  zu  gleichem  Zweck  folgenden  Apparat  in  Vorschlag 
gebracht,  der  seiner  Ansicht  nach  einen  schnelleren  Erfolg  und  ein  be- 
quemeres Abwägen  vor  und  nach  dem  Trocknen  gestattet.  Durch  die  in 
eine  feine  Spitze  auslaufende  mit  trocknemCblorcalcium  angefüllte  Röhre 
a  (Tafel  V,  Fig.  18)  dringt  die  Luft  ein.  Die  hufeisenförmige  Röhre 
b  c  d  besteht  aus  einem  engeren  und  einein  weiteren  Stücke,  in  wel- 
ches letztere  die  Röhre  e  eingeschoben  ist.  Diese,  welche  Fig.  19  ver- 
grofsert  darstellt,  ist  an  beiden  Kaden  offen,  läuft  jedoch  am  uoteren  in 
eine  nach  oben  gebogeue  enge  Spitze  aus,  so  dass  von  der  zu  trocknen- 
den Materie,  die  man  in  die  Röhre  schüttet,  nicht»  herausfallen  kann. 
In  das  untere  Ende  des  weilen  Theils  der  Röhre  b  c  dy  nemlich  bei  £, 
ist  mit  Kleister  ein  ausgehöhlter  Kork  geklebt ,  in  welchen  das  untere 
Ende  von  e  luddicht  passl.  Hat  man  demnach  c  mit  seinem  gröblich 
gepulverten  Inhalte,  den  man  zu  trocknen  beabsichtigt,  gewogen,  so  schiebt 
man  es  in  die  Röhre  b  c  d,  und  drückt  es  mittelst  eines  hölzernen 
Stäbchens  hinreichend  fest  in  den  bei  c  angebrachten  Kork,  so  dass  nach- 
her die  Luft  genöthigt  ist,  durch  die  Röhre  t  hindurchzugehen.  Der 
Kessel  f  g  h  dient  als  Wasserbad;  sein  Deckel  hat  zur  Aufnahme  der 
Röhre  b  c  d  eine  Spalte;  der  übrige  Apparat  ist  hinreichend  bekannt. 
Die  Austrocknung  erfolgt  schnell  und  gleichförmig,  da  die  trockne  Luft 
durch  die  ganze  Säule  des  Pulvers  hindurchgeht,  und  nicht  blofs  darüber 
hinwegstreicht.  Zeigt  sich  in  der  Röhre  /  k  keine  Feuchtigkeit  mehr, 
und  nimmt  auch  die  der  Röhre  /  ab,  so  nimmt  man  den  Apparat  aus  dem 
Wasserbade,  zieht  i  k  mit  ihrem  Stöpsel  aus  d  heraus,  und  dann  mit- 
telst einer  mit  Faden  umwickelten  platten  Drahtsange  sehr  behutsam  die 
Röhre  e  aus  dem  Korke,  um  sie  zu  wägen;  zweckmäfsig  würde  es  sein, 
sie  oben  auf  einer  Seite  plaU  zu  machen,  damit  sie  um  so  weniger  von 
der  Zange  zerdrückt  würde. 

Bei  diesem  Apparat  möchte  es  schwierig  sevn,  zu  verhindern,  dass 
etwas  von  dem  Inhalt  von  e,  welcher  nicht  immer  ein  grobes  Pulver 
sevn  kann,  herausfalle,  besonders  beim  Herausziehen  der  Röhre;  ferner, 
dass  die  getrocknete  Substanz,  falls  sie  sehr  hygroscopisch  ist,  in  der 
offenen  Röhre  beim  Wägen  wiederum  etwas  Feuchtigkeit  anzieht 
(L.  Gmelin  in  Poggend.  Ann.  XLU.  S.  557). 

Eine  andere  Vorrichtung  zum  Austrocknen  organischer  Substanzen 
hat  Brunner  beschrieben.  Poggend.  Ann.  XX. VI.  501. 

Um  Substanzen  bei  einer  bis  100°  steigenden  Temperatur  zu  trock- 
nen ,  dient  das  Wasserbad.  (S.  dieses.)  Um  aber  die  Austrocknung 
vollständig  zu  macheu,  hat  Berzelius  folgenden  Apparat  empfohlen: 
Er  besieht  aus  zwei  ungleich  grofsen  Kupferkesseln,  von  welchem  der 
kleinere  in  dem  gröfseren  hängt,  indem  sie  oben  durch  eine  Kupferplatte 
vereinigt  sind,  welche  den  Zwischenraum  abschliefst.  In  Fig.  19,  Tafel 
V ,  ist  A  B  C  U  der  äulsere ,  K  F  G  H  der  innere  KesseL    Der  erste 
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enthält  75,  und  der  letztere  etwa  20  (schwedische)  Kubikzoll.  In  dem 
«wischenranm  wird  Wasser  zum  Kochen  gebracht,  welches  man  durch 
die  Oeftbung  bei  A  eingießt,  und  nach  beendigter  Oparation  durch  ei- 
nen Hahn  C  abzapft.  A  ist  durch  einen  Kork  verschlossen,  durch  den 
ein  gebogenes  Glasrohr  aur  Ableitung  der  W  asserdämpfe  geführt  ist. 

Der  innere  Kessel  wird  mit  einem  passenden  Deckel  bedeckt,  wel- 
cher oben  den  über  die  Ebene  der  kreisrunden  Bodenplatte  sich  erhe- 
benden Rand  EF  des  Kessels  umfasst  In  dem  Deckel  ist  eine  Oeffnnng 
K  angebracht,  während  durch  die  Wand  des  äufseren  Kessels  bei  B  ein 
Kupferrohr  geht,  welches  sich  mitten  in  dem  Räume  zwischen  beiden 
Kesseln  so  biegt,  wie  es  durch  BIG  dargestellt  ist,  und  sich  dann  in  dem 
Boden  des  inneren  Kessels  bei  G  öffnet.  Beim  Gebrauche  setzt  man  den 
Apparat  auf  den  Arm  einer  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzuge, 
legt  den  zu  trocknenden  Stoff  in  den  inneren  Kessel ,  und  leitet,  sobald 
das  Wasser  kocht,  durch  das  Rohr  BIG  einen  Strom  trockner  Luft, 
welche  also,  auf  100°  C.  erhitzt,  in  den  kleinen  Kessel  tritt.  Diese  Ope- 
ration geschieht  mittelst  eines  gewöhnlichen  doppelten  Blasebalgs ,  wie 
er  am  Glasbläsertische  angebracht  ist;  ehe  die  Luft  aber  in  BIG  eintritt, 
muss  sie  durch  ein  mit  Chlorkalciumstücken  gefülltes  < iefa'l>  gehen.  Die 
zu  trocknende  Substanz  befindet  sich  gewöhnlich  in  einem  Tiegel ,  wel- 
chen ßerzelius  in  den  inneren  Kessel  legt,  während  der  Deckel  des  Tie- 
gels über  die  Oeffnung  bei  G  gestellt  ist,  schief  geneigt  gegen  die  Oeff- 
nung des  Tiegeb,  so  dass  der  Luftstrom  in  den  Tiegel  streicht  Letzterer 
darf  nicht  sehr  stark  sein.  Nachdem  der  Tiegel  nach  beendigter  Opera- 
tion noch  im  Apparate  bedeckt  ist,  lässt  man  ihn  unter  einer  Glocke 
über  Schwefelsäure  erkalten,  und  wägt  ihn.  Wenn  die  Substanz  mittelst 
dieses  Apparats  bei  100°  getrocknet  ist,  so  kann  sie  nun,  zur  Befreiung 
von  chemisch  gebundenem  Wasser  in  dem  folgenden  einer  beliebigen 
höheren  Temperatur  ausgesetzt  werden: 

Auf  einen  Triangel,  der  von  dem  Ringe  des  Arms  einer  gewöhnli- 
chen Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzuge  getragen  wird,  stelle  man 
einen  Tiegel  von  Eisenblech  (von  etwa  1  Litre  Inhalt),  und  in  diesem 
Tiegel  befestigt  man  einen  anderen  Triangel,  so  dass,  wenn  man  auf  den- 
selben einen  Platintiegel  setzt,  dieser  sich  ungefähr  in  der  Mitte  des  ei- 
sernen befindet.  Auf  den  Eisentiegel  setze  man  einen  Deckel,  der  im 
Mittelpunkte  ein  Loch  hat,  von  solcher  Gröfse,  dass  man  ein  Thermome- 
ter durchstecken  kann.  Die  Oeffnung,  welche  dieses  Loch  rings  um  das 
Thermometer  lässt,  wird  geschlossen  durch  2  Blechschieber,  welche  mit 
passenden  Ausschnitten  für  die  Aufnahme  des  Thermometers  versehen 
sind,  und  so  gegen  einander  schliefsen,  dass  der  eine  etwas  auf  dem  an- 
dern liegt.  Durch  Vergröfseruog  oder  Verkleinerung  der  Flamme  kann 
man  es  bald  dahin  bringen ,  dass  das  Thermometer  den  beabsichtigten 
Grad  annimmt,  und  beliebig  lange  auf  oder  wenigstens  sehr  nahe  bei 
demselben  stehen  bleibt.  Sobald  dies  erreicht  ist,  setzt  man  den  Tiegel 
mit  dem  zu  untersuchenden  Stoffe  hinein,  darauf  auch  das  Thermometer, 
und  zwar  mit  seiner  Kugel  so  nahe  wie  möglich  an  den  Tiegel,  ohne  ihn 
jedoch  zu  berühren,  und  deckt  dann  den  Eisentiegel  zu.  Für  Tempera- 
taren über  200°  ist  es  besser,  einen  kupfernen  oder  silbernen  Tiegel  an- 
zuwenden, weil  die  Temperatur  in  einem  eisernen  bei  der  geringem  wär- 
meleitenden Kraft  des  Eisens  innerhalb  nicht  gleichmäßig  verlheilt  ist. 

Uerzelius  in  Poggend.  Ann.  XXVII.  S.  304. 

Dieser  Apparat  ist ,  mit  einigen  Modificationen  noch  bequemer  in 
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Geföfs  A,  Taf.  V.  Fig.  20,  von  Kupfer  mit  ebenem  Boden,  welcher  ge- 
rade die  Gröfse  des  größeren  Ringes  an  der  Lampe  mit  doppeltem  Luft- 
soge  hat.  Die  Höhe  des  Gefäfses  betragt  etwas  mehr  als  sein  Durchmesser. 

In  der  halben  Höhe  sind  in  gleichem  Abstände  auf  der  inneren 
Seite  drei  Niete  ccc  angebracht,  welche  einem  kupfernen  Ring  zur 
Stütte  dienen,  der  einen  kleineren  concentrisch  enthält ,  um  in  diesen 
Tiegel  oder  Schälchen  einzuhängen;  diese  Ringe  und  ihre  Verbindungs- 
stücke dürfen  nicht  su  stark  gearbeitet  sein;  auch  hat  man  ihrer  mehrere 
vorräthig,  bei  denen  der  innere  Ring  von  verschiedenem  Durchmesser 
ist;  Fig.  21  stellt  einen  solchen  Ring  besonders  dar.  Auf  das  Gefäfspasst 
ein  Deckel  mit  übergreifendem  Rande,  jedoch  nur  lose,  damit  er  wäh- 
rend des  Erhitzens  zu  jeder  Zeit  leicht  abgenommen  werden  kann.  In 
diesem  Deckel  befindet  sich  zur  Seite  eine  Oeflnung  mit  aufgebogenem 
Rande,  in  welche  man  einen  Kork  steckt,  durch  den  ein  Thermometer 
so  hindurchgefühlt  wird,  dass  die  Kugel  sich  in  dem  Zwischenraum  der 
beiden  Ringe  und  in  gleicher  Höhe  mit  dem  untern  Theile  des  hier 
eingehängten  Tiegels  befindet.  Will  man  sich  von  der  gleich mäfsigen 
Temperaturvertheilung  im  Apparate  noch  besonders  überzeugen,  so  kann 
man  der  ersteren  gegenüber  eine  zweite  OefTnung  im  Deckel  anbringen 
lassen,  und  durch  ein  zweites  Thermometer  die  Wärme  der  anderen 
Stellen  des  Apparats  messen ;  doch  scheint  dies  ganz  überflüssig  su  sein. 
Für  Temperaturen  bis  150°  setzt  man  eine  kleine  Lampe  mit  einfachem 
Dochte  darunter;  für  höhere  wendet  man  die  Lampe  mit  doppelten 
Luftzuge  an ,  auf  deren  Ring  der  Apparat  steht.  Es  ist  aufserordendich 
leicht,  jeden  Temperaturgrad  beliebig  lange  beizubehalten.  Höchst  be- 
quem ist  das  Trocknen  der  zu  wägenden  Hilter,  welche  zusammengefal- 
tet in  einem  Platintiegel  darin  %  Stunde  bei  120 — 130°  erhitzt  werden 
Sie  sind  dann  absolut  trocken. 

Bischof  hat  eine  Vorrichtung  beschrieben,  Filter  unter  der  Luft- 
pumpe oder  überhaupt  über  Schwefelsäure  zu  trocknen.  S.  Schweig- 
ger's  Journal  Bd.  XL.  S.  475. 

Oft  ist  man  in  dem  Kall,  Substanzen  trocknen  zu  müssen,  welche 
sich  in  Kugelröhren  befinden ,  damit  sie  später  in  irgend  einer  Gasart 
erhitzt  werden  kÖonen.  Dies  geschieht  zweckmässig  in  einem  Wasser- 
oder Sandbade,  wie  Tafel  IL  Fig.  2.  es  darstellt  Wenn  aber  die  an  die 
Kugel  angesetzten  Röhren  nicht  so  gebogen  werden  können ,  so  kann 
man  sich  eines  anderen  Apparats  bedienen.  A  (Tafel  V.  Fig.  22)  ist 
ein  Kasten  von  Eisenblech  mit  einem  übergreifenden  Deckel  B  versehen. 
An  den  schmalen  Seiten  sind  2  Ausschnitte  angebracht,  welche  unten 
halbkreisförmig  gestaltet  sind,  und  zu  beiden  Seiten  einen  Falz  haben,  so 
dass  sie  mit  kleinen  Schiebern  bis  auf  eine  runde  OefTnung  geschlossen 
werden  können,  durch  welche  die  beiden  Röhren  hindurchgehen.  Auf 
der  einen  Seite  des  Deckels  befindet  sich  eine  Oeffnung  mit  einem 
Rande,  worin  ein  Kork  und  ein  Thermometer  befestigt  werden,  dessen 
Kugel  der  Kugel  des  Apparats  möglichst  nahe  steht.  Um  bei  ungleicher 
Gröfse  der  letzteren  dies  zu  erreichen,  ist  der  etwas  grofse  Kork  nicht 
im  Mittelpunkt  sondern  etwas  zur  Seite  durchbohrt,  so  dass  man  durch 
Drehen  desselben  die  Stellung  des  Thermometers  ändern  kann.  Der 
Kasten  wird  auf  eine  Spirituslampe  gesetzt,  und  während  dessen  durch 
die  Kugelröhren  ein  Strom  trockner  Luft  geleitet,  in  dem  man  die 
Röhre  a  mit  einem Chlorcalciumrohr, und  dies  mitdemBru n Derschen 
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Aspiralor  verbindet,  der  für  solche  Zwecke  vortrefflich  ist,  während  man 
au  b  gleichfalls  ein  Chlorcalciumrolir  und  jenseits  eine  kleine  Glasröhre 
anfügt,  damit  die  hindurchgehende  Luft  trocken  sey  Beim  Wägen  ver- 
schliefet man  a  und  b  mit  kleinen  Korken.  H. 

Auswittern  (Ausblühen).  Diesen  Ausdruck  gebraucht  man, 
um  das  Krrstanisiren  von  Salzen  auf  der  Oberfläche  fester  Körper  zu 
bezeichnen,  in  denen  sie  oft  weiter  nicht  sichtbar  sind.  So  wittern  sal- 
peiersanres  Kali,  kohlensaures  Natron,  schwefelsaure  Talkerde  u  *.  w. 
au*  dem  Boden  oder  aus  Gesteinen,  aus  Mauern;  schwefelsaure  Thon- 
erde aus  Alaunschieftr  und  Alaunerde,  schwefelsaures  Kiseno*>dul  aus 
Eisenkiese«  u.  s.  w. 

Auswurfniaterie  —  nennt  man  Productc,  welche  bei  gewissen 
krankhaften  Zuständen  in  den  Respirntionsorganen ,  namentlich  in  der 
Luftröhre  und  den  Lungen,  abgesondert  und  durch  den  Mund  ausgewor- 
fen werden.  Sie  können  aus  verschiedenen  Materien  bestehen,  am  häufig- 
sten ans  Blut,  Schleim  oder  Kiter.  Das  Nähere  hierüber  s.  bei  Schleim 
und  Kit  er.  Wr. 

Ausziehen,  s.  Exlrahireu. 

Automolitlt  8.  Gahnit. 

Avenlurin  s.  Quarfc. 

Avivage  (Aviviren,  Schönen),  wird  ein  Process  genannt, 
bei  welchem  die  Farben  der  Zeuche  durch  eine  letzte  Behandlung  mit 
gewissen  Agentien  erhöht,  d.  h  lebhaft  gemacht,  oder  aber  nüancirt  wer- 
den. Man  nimmt  bei  diesem  Proccsse  die  gefärbten  Zeuche  durch  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  (durch  ein  sehr  verdünntes  Bad)  der  Körper, 
welche  die  beabsichtigte  Veränderung  zu  bewirken  im  Stande  sind.  Es 
ist  klar,  dass  nach  der  Natur  des  FarbestofTes  und  nach  der  Art  der  ge- 
wünschten Veränderung  die  hierzu  anwendbaren  Körper  sehr  verschieden 
sejn  werden.  Bald  sind  es  Alkalien,  z.  B.  Ammoniakflüssigkeit,  Kalk- 
wasser, kohlensaures  Natron,  oder  die  alkalisch  wirkende  Seife  (diese 
besonders  häufig),  bald  Salze,  z.  B.  Alaun,  Zinnehlorid,  Chlorkalk,  welche 
man  benutzt,  bald  endlich  reicht  schon  eine  erhöhte  Temperatur,  der  man 
die  Zeuche  in  einem  Dampfapparate  (Avivirkosel)  aussetzt,  zur  Errei- 
chung des  Zweckes  hin  (s.  F  ä  r  b  e  k  u  n  s  t).  0. 

Axe,  ein  Wort  von  mannigfaltiger  Bedeuüing.  In  physikalischem 
Sinne  bezeichnet  es  gewöhnlich  eine  Linie  oder  Richtung,  die  von 
andern  Linien  oder  Richtungen  durch  Symmetrie  der  Lage  oder  andere 
Eigentbümlichkeiteii  ausgezeichnet  ist  So  bei  den  Ki  fallen,  wo  man 
krjstallographiscbe,  optische,  thermische Axeu  unterscheidet  (s.  KrvstalJ 
und  K  r  v  >  tal  log  raphie).  P. 

Axinit  (Th  u  merstet  n;  Tim  mit.  —  Axinile.  —  Thumer- 
stoue).  Ein  Mineral,  dessen  Krv.«talle  sich  auf  eine  sehr  flache,  schiefe 
rhomboVdibche  Säule  beziehen  lassen,  deren  Seitenflächen  »ich  unter 
1  1 .5°  1  7'  und  deren  Endflächen  sich  zu  den  verschiedenen  Seitenflächen 
unier  Wink  du  von  135°  10'  und  134°  40'  neigen;  es  kommt  jedoch 
auch  massig  mit  schalig -körnigem  Gefiige  vor.  Es  ist  durchsichtig  bis 
durchscheiueud ,  glasglänzeod ,  violblau  und  schmutzig-  bis  nelkenbraun, 
«eilen  hellgelb  und  weüsücb,  hat  ein  speciliscbes  Gewicht  =  3,27,  ist 
härter  als  Feldspaih  und  giebt  daher  am  Stahle  Feuer.  Vor  dem  Loth- 
rohrc  schmilzt  es,  bei  gutem  leuer,  m  grünlichgrauem  Glase.  Nach  «lern 
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Schmelzen,  wobei  er  sieb  chemisch  nicht  verändert,  aber  sein speeif.  Gew. 
auf  2,8  vermindert,  gelatinirt  er  mit  Säuren.  Die  Zusammensetzung  der 
Axinke  von  den  verschiedenen  Fundorten  ist  stets  dieselbe ;  sie  kann  durch 
die  Formel 

2   [(3  Ki  +  Si0>)  +   2  (jÄSj  -f  Si08)]  +  (BO8+S.0s) 

dargestellt  werden  ,  welche  eine  Mischung  aus  2  At.  Epidot  und  1  At. 
DrittelsiUcat  von  Borsäure  bezeichnet.  R. 

Azelainsäure,  Acide  azelaique.  Von  Laurent  entdeckt.  Ent- 
sieht bei  der  Zersetzung  von  Ölsäure  durch  Salpetersäure.  (Laurent}. 
Formel:   der  wasserfreien  Säure:  C10  HJ6  04. 
des  Hydrats :  C10  05. 
Zusammensetzung  (?)  (Laurent): 

Berechnet.  Gefunden. 

10  At.  Kohlenstoff   764,35    —    55,5    —  55,7 

18  »  Wasserstoff  112,31    —     8,1    —  8,1 

5  »  Sauerstoff   500,00    —    36,4    —  36,2 

1  At  wasserhaltige  Säure  .    .  =  1376,66         100,0  100,0. 

Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Oelsäure  bildet  sich  neben 
mehreren  anderen  Säuren,  wie  Korksäure,  Pimelinsäure,  Adipinsäure, 
Lipinsäure,  Aioleinsäure,  Oenanthsäure  (?)  u.  s.  w.  auch  Azelainsäure. 

Dampft  man  die  salpetersaure,  obige  Säuren  enthaltende  Auflösung 
der  Oebäure,  bis  auf  den  vierten  Theil  ihres  Volumens  ab,  so  erstarrt  sie 
nach  12  Stunden  zu  einer  weichen  Masse,  welche  ausgepresst  und  mit 
Wasser  ausgewaschen  aus  Korksäurc,  Azelainsäure  und  einem  mechanisch 
eingemengten,  in  Salpetersäure  löslichen,  eigentümlichen  Oele  besteht 
Bei  der  Behandlung  dieser  azelainsäurehaltigen  Korksäure  mit  Aether 
bleibt  die  Azelainsäure  aufgelöst;  sie  enthält  stets  beträchtliche  Mengen 
von  Korksäure  beigemengt,  von  welcher  sie  bis  jetzt  nicht  vollständig  be- 
freit worden  ist.  Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  in  der  letzten  Mut- 
terlauge die  mit  Korksäure  in  der  geringsten  Menge  verunreinigte  Aze- 
lainsäure. Nach  der  völligen  Verdampfung  des  Aethers  und  Schmelzen 
des  Rückstandes  erhält  man,  nach  dem  Erkalten,  eine  undurchsichtige  Masse 
von  mattem  Bruch,  in  welcher  übrigens  Andeutungen  von  Krystallisation 
bemerkbar  sind.  Die  Azelainsäure  ist  schmelzbarer  als  die  Korksäure  und 
destillirt  ohne  Veränderung  über. 

Azelainsaures  Ammoniak  giebt  mit  Chlorbarnim,  Chlorstrontium  und 
Chlormagnesium  keine  Niederschläge,  ebensowenig  bei  Zusatz  von  AlkohoL 
Chlorcalcium,  in  concentrirter  Lösung ,  wird  davon  gefallt ,  Zusatz  von 
Wasser  löst  den  Niederschlag  wieder  auf.  Blei-,  Silber-  und  Quecksilber- 
salzc  werden  davon  niedergeschlagen  (Laurent).  {Ann.  de  chim.  et  de 
phys.  T.  LXFI,  p.  154. 

Aus  Laurent' s  Anal  vse  des  Silbersalles  ergab  sich  als  Atomgewicht 
der  Saure  die  Zahl  1202,  wodurch  sie  sich  also  allein  von  der  Korksäure, 
unterschiede,  da  die  procentische  Zusammensetzung  beider  Säuren  gani 
gleich  ist. 

Nach  Brom  eis  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
rohe  Oelsäure  keine  Azelainsäure,  insofern  die  Säure  im  ätherischen  Aus- 
zug wie  im  Rückstand,  und  auch  das  Silbersais,  ganz  die  Zusammen- 
setzung und  das  Atomgewicht  der  Korksäure  besitzt  J.  L 
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Azobenzoid.    Ton  Laurent  entdeckt 
Formel:         H33  N5  (?). 

Zusammcnsetiung  (Laurent): 

5  At.  Stickstoff    .    .    .     442,60    .    .    .  11,46 

42  •  Kohlenstoff  .    .    .    3221,03    .    .    .  83,21 

33   »   Wasserstoff.    .    .      205,91    .    .    .  5,33 

1  At.  Azobenzoid .    .  =  3869,54    .    .    .  100,00. 

Die  Bestätigung  der  angeführten  Formel  und  Zusammensetzung  be- 
darf weiterer  Versuche. 

Man  erhalt  das  Azobenzoid  durch  Einwirkung  des  Aetzammoniaks  auf 
Bittermandelöl,  welches  man  nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Weg,  son- 
dern gleichsam  durch  destillatio  per  descensum  darstellt,  zu  welchem 
Endzweck  man  Wasserdämpfe  von  oben  nach  unten  durch  einen  mit 
Mandelbrei  angefüllten  Cylinder  treibt.  Die  Einwirkung  des  Ammoniaks 
auf  das  Oel  muss  mehre  Wochen  fortdauern,  bis  dasselbe  braun  und 
klebrig  erscheint.  Nach  der  Behandlung  mit  Aethcr  und  Alkohol  bleibt 
das  Azobenzoid  in  Form  eines  weifsen  pulverformigen  nicht  kristallini- 
schen Körpers  zurück.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkt  erhitzt,  schmilzt 
derselbe  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  körnig  kristallinischen  Masse. 
Weiter  erhitzt,  bis  zu  höheren  Temperaturen,  wird  es  zersetzt  J.  L. 

Azobenzoyl.  Nach  Laurent  resultirt  aus  der  Einwirkung  des 
Aetzammoniaks  auf  reinen  Ben zojl Wasserstoff  nur  H  vdrobenzamid ;  wendet 
man  dagegen  rohes  Bittermandelöl  au,  so  erhält  man  aufser  letzterem  noch 
Benzh  jdramid ,  Nitrobenzoyl ,  Azobenzoyl  und  einen  noch  nicht  weiter 
untersuchten  Körper.  {Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  LXV1;  p.  131. 

Formel:    C42  N4. 

Zusammensetzung  (Laurent): 

42  At.  Kohlenstoff .    .    .3221,03    .    .    .  85,58 

30   »   Wasserstoff    .    .    187,19    .    .    .  4,99 

4  »  Stickstoff   .    .    .    354,08    .    .    .  9,43 

1  At  Azobenzojl     .    .  3762,30    .    .    .  100,00. 

Zur  Darstellung  des  Azobenzovls  übergiefst  man  20  bis  25  Gr. 
Bittermandelöl  mit  einem  gleichen  Volum  concentrirten  Ammoniaks  und 
überlässt  das  Gemenge  etwa  einen  Monat  hindurch  der  Ruhe.  Man  findet 
das  Oel  in  eine  feste,  gelbe,  harzartige  Materie  verwandelt  Kochender 
Aether  nimmt  (braus  alles  Hvdrobcnzamid ,  beinahe  alles  Benzh vdramid, 
den  unbekannten  Körper  nebst  einem  geringen  Antheil  Azobenzojl  auf. 
Der  Rückstand  enthält  bei  Weitem  den  gröfsten  Theil  des  letzteren  und 
Benzo ylazotid ,  die  sich  durch  siedenden  Alkohol  scheiden  lassen. 

Das  Azobenzoyl  bildet  ein  weifses,  glänzendes,  geruchloses  Pulver. 
Es  ist  im  Wasser  unlöslich  und  erfordert  beinahe  100  Gewichtstheile  ko- 
chenden Alkohol  zur  Auflösung.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigt 
sich  das  Pulver  als  aus  krv.slalleu  ton  der  Gröfsc  der  Slärkekörnehen  be- 
stehend ,  deren  Form  abgeplattete  verschobene  Prismen  oder  sechsseitige 
un regelmäfsige  Tafeln  zu  seyn  scheinen.  In  höheren  Temperaturen  wird 
es  unter  Entwickelung  von  Blausäuregeruch  und  Hinterlassung  von  Kohle 
zerlegt.  — 

Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  scheint  darauf  hinzudeuten,  als 
ob  derselbe  aus  Benzovl  entstanden  sey,  in  der  Art,  dass  3  Atome  davon 
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sich  mit  4  At.  Ammoniak  zu  Azobenzovl  und  Wasser  zerlegen:  C4?  HÄ 
06  +  N4  hl2  =  N4  +  Un  Oe.  J.  L. 

Azoleinsäure.  Von  Laurent  entdeckt.  Zersetzungsproduct 
der  Oelsäure  durch  Salpetersäure. 

Formel:    C13  llM  04. 

Zusammensetzung  (?)  (Lavren t). 

Berechnet.  Gefunden. 

13  At.  Kohlenstoff     .        .    .    993,46    —    63,86    —  63,68 
26  »  Wasserstoff    ....    162,00    —    10,30    —  10,71 
4  »  Sauerstoff   400,00    —    25,84    —  25,61 

1  At.  Azoleinsäure  ....  1555,46    —  100,00    —  100,00. 

Die  ölige  Flüssigkeit,  welche,  nach  der  Behandlung  des  Olivenöls 
mit  Salpetersäure,  auf  letzterer  schwimmend  zurückbleibt,  zeigt  bei  der 
Destillation  für  sich  eine  Zersetzung  unter  Schwärzung;  gegen  das  Ende 
hin  subliroirt  eine  weifse,  wenig  schmelzbare,  pulverige  Substanz. 

W ird  der  ölige  Rückstand  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  gekocht, 
so  erhält  man  eine  Acthvloxvdverbindung  der  Azoleinsäure.  Bei  Zerse- 
tzung derselben  mittelst  einer  weingeistigen  Auflösung  von  Kali  und  Zu- 
satz von  Salzsäure,  scheidet  sich  Azoleinsäure  ab;  sie  ist  flüssig,  ölartig, 
unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  kochender  Salpetersäure  und  daraus  wieder 
durch  Wasser  abscheidbar;  durch  sehr  langes  Kochen  mit  Salpetersäure 
wird  sie  in  eine  lösliche,  krvstallisirbare  Säure  verwandelt  (Laurent). 
Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  ist,  da  für  ihre  Reinheit  keine  Bürg- 
schaft vorliegt,  noch  zweifelhaft. 

Das  nach  der  Behandhing  von  roher,  bei  der  Fabrication  der  Stearin- 
säurekerzen abfallender,  Oelsäure  mit  Salpetersäure  zurückbleibende  Oel 
ist,  nach  dem  Waschen  mit  Wasser,  klar ,  ziemlich  dünnflüssig ,  von  in- 
tensiv bitterem  Geschmack.  Ks  enthält  mehre  fette  Säuren ,  deren  eine, 
schon  beim  Erwärmen  und  Stehenlassen  mit  Alkohol,  leichter  noch  bei 
Zusatz  von  Schwefelsäure  ,  sich  ätherificirt.  Das  Destillat  dieser  alkoholi- 
schen Flüssigkeit  trübt  sich  mit  Wasser,  unter  Abscheidung  einer  sehr 
geringen  Menge  eines  deutlich  nach  buttersaurem  Aethvloxjd  riechenden, 
sehr  flüchtigen  Körpers.  Dieser  Körper  hat ,  nach  der  Destillation  und 
Stehenlassen  über  Ghlorcalcium  eine  constante  Znsammensetzung,  die  sich 
mit  der  von  Laurent  für  die  Azoleinsäure  gefundenen,  nicht  vereinigen 
lässt.  Beimischung  einer  unorganischen  Säure  hei  der  Destillation  der 
alkoholischen  Auflösung  verursacht  Schwärzung  des  Rückstandes  und 
Bildung  von  gewöhnlichem  Act  her,  Weinöl  und  schwefeliger  Säure. 
(Brom eis).  J.  JE. 

Azot,  (von  a  pris>ati\>utn  und  tat}  Leben)  von Lavoisier  gege- 
bener Name  für  den  S  t  i  c  k  s  t  o  f  f  (s.  diesen).  p. 

^  zotane.    Svnonvm  für  Chlorstickstoff. 

Azoth,  alchemistischer  Name  für  den  Stein  der  Wreisen  {Atuth 
philosophurum)  auch  für  das  Quecksilberoxjd  per  sc,  besonders  wenn  ihm 
etwas  Gold  beigemengt  war.  p, 

Azoture.    Sjnonym  für  Stickstoffverbindung. 

Azulminsäure,  acidt  azulmiquc. —  Mit  diesem  Namen  bezeich- 
neten BraconnotundBoullavden  sich  bei  der  frei  willigen  Zersetzung 
des  wässrigen  Cvans  und  der  Blausäure  bildenden  braunen  Körper,  der 
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sich  auch  beim  Auflösen  von  Gusseisen  in  Salpetersäure,  bei  der  Einwir- 
kung der  letaleren  auf  Indigo  und  des  Kalis  auf  thierischen  Leim  erzeugen 
soll.  Die  in  einer  wässerigen  Cyanlösung  niederfallenden  braunen  Flocken 
sind  leicht  löslich  in  Alkalien  und  Essigsäure  und  bilden  mit  schweren 
Metalloxvden  unlösliche  Verbindungen.  Nach  dem  Glühen  hinterlassen  sie 
Paracyan.  Nach  der  Analyse  von  Pelouze  und  Hichardson  lässt 
sich  die  Zusammensetzung  der  braunen  Materie  durch  die  Formel  2  N2 
C2  +  H2  Ö  ausdrücken ,  was  einer  Verbindung  von  2  At.  Cvan  mit  1 
Atom  Wasser  entspricht.  Die  Flüssigkeit,  aus  der  sich  der  braune  Körper 
abgesetzt  hat,  enthält  Kohlensäure,  Blausäure,  Ammoniak,  Harnstoff  und 
kleesaures  Ammoniak  (W  ö  h  1  e  r)  aufgelöst.  Sättigt  man  wässeriges  Am- 
moniak mit  Cyangas,  so  geht  in  der  Flüssigkeit,  wiewohl  in  einer  viel 
kürzeren  Zeit,  eine  ähnliche  Zersetzung  vor,  wie  mit  Wasser ;  es  scheidet 
sich  eine  braune  Materie  ab,  die  eine  gewisse  Menge  Ammoniak  in  che- 
mischer Verbindung  enthält;  die  auflöslichen  Producte  sind  dieselben. 
Nach  J  o  h  n  s  t  o  ii  hat  dieser  braune  Körper  die  Formel  C6  N8  H12  04 
=  C6  NÄ  O  4-  N5  Hß  -f-  H6  03,  wornach  es  eine  wasserhaltige  Ammoniak- 
Verbindung  einer  Säure,  die  dreimal  so  viel  Cvan  enthält  als  die  Cvan- 
säure  mithin  der  ersten  Oxvdationsstufe  des  Radikals  der  Cvairarsäure 
wäre.  Beim  Glühen  dieses  braunen  Niederschlags  erhält  man  Paracran, 
Wasser  und  kohlensaures  Ammoniak,  welche  Zersetzung  sieb  leicht  er- 
klärt, wenn  man  erwägt ,  dass  dieses  Product  als  eine  Verbindung  von 
Cvan  (C4  \  mit  Ammoniak  und  Cr  ansäure  sieh  betrachten  lässt,  von 
welchen  letztere  durch  ihre  Zersetzung  mit  3  At.  Wasser,  2  At.  Kohlen- 
säure und  i  Aeq.  Ammoniak  liefern  kann. 

Es  ist  nicht  erwiesen ,  ob  die  aus  der  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Gusseisen  und  Indigo,  und  von  Kali  auf  Leim  hervorgehenden  Zer- 
setzungsproduete  mit  den  obigen  braunen  Materien  etwas  anderes  mit  ein- 
ander gemein  haben,  als  die  Farbe  und  äufseren  Eigenschaften.      J.  l. 

Azurit.  Svnonvm  furLazulith. 

Azurstein  s.  Lasurstein. 


B. 

i  >  a  1)  i  1 1  g  t  o  n  i  S  Ein  in  rheinischer  Beziehung  noch  wenig  bekanntes 
Mineral,  welches  nach  Cbildrcn  Kieselsäure,  Kalkerdc,  Eisen,  Mangan 
und  eine  Spur  Titan  enthalten  soll  {Pogg.  Ann.  f,  p.  159).  H. 

Bablah,  Ü  a  I>  u  I  a  h .  Hiermit  bezeichnet  man  die  aus  Ostindien 
und  vom  Senegal,  unter  dem  Namen  Neb-Nebzu  uns  kommende  Frucht 
der  Mrmusa  araln'ca  oder  nach  Andern  \f.  cinerea.  Sie  bildet  flache,  ge- 
gliederte Hülsen,  die  meistens  aus  zwei  bis  vier,  fast  kreisrunden ,  drei  bis 
sechs  Linien  breiten  Fächern  bestehen.  Die  Farbe  an  sich  Ut  dunkel  oder 
hellbraun ,  ein  kurzer  erdgraner  Filz  überzieht  die  Schale.  Jedes  Fach 
enthält  einen  runden,  braunen,  glatten,  sehr  harten,  holzigen,  geschmack- 
losen Kern. 

Das  Bablah  wird,  in  Verbindung  mit  Thonerde  oder  Eisenbeizen  in 
der  Kattundruckerei  zur  Hervorbringung  verschiedener  Nuancen  von 
Rehfarben  verwendet,  welche  Anwendung  sich  auf  seinen  Gehalt  an 
Gallussäure,  Gerbesäure  und  eines  röthlichen  Farbestoffs  gründet.  Die 
Farbenüancen  fallen  mit  dem  Kern  anders  als  mit  der  Hülse  aus.  Ostin 
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disches  Bablah  verliert  beim  Aussieben  mit  kochendem  Wasser  49, 
galsches  57  Procent  Es  steht  als  Farbematerial  den  GaJIäpfelnyiach. 

Bad.  Die  Warme,  welche  zur  Temperaturerhöhung  irgend  eil 
Körpers  dienen  soll,  wird  bei  den  verschiedenen  Vorrichtungen  in  den 
Laboratorien  und  im  praktischen  Leben  überhaupt,  immer  durch  Verbren- 
nung erzeugt.  In  der  Art  ihrer  Verwendung  oder  ihrer  Application 
schlägt  man  je  nach  dem  Bedürfnis*  zwei  wesentlich  verschiedene  Wege 
ein.  Entweder  wird  der  zu  erwärmende  Gegenstand  unmittelbar  dem 
Strome  der  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Gasarten,  also  der  Wrin- 
geist Hamme,  der  Kohlenozydgasflamme,  der  Kohle  und  der  Flamme  der 
gewöhnlichen  Brennmaterialien  ausgesetzt:  oder  es  wird  die  Wärme  der- 
selben zuerst  gewissen  Medien  mit  gel  heilt  und  von  da  aus  auf  jenen  Ge- 
genstand übertragen,  also  dieser  mittelbar  erwärmt.  —  Der  erste  Fall 
ist  die  Erhitzung  auf  freiem  Feuer;  mit  dem  Vortheil  der  raschen 
Einwirkung  der  Hitze  verbindet  er  den  Nachtheil  der  ungleichen  Verkei- 
lung derselben  und  die  Schwierigkeit  einer  sicheren  Regulirung  der  Tem- 
peratur. So  können  z.  B.  die  Wände  eines  Gefäfses,  welches  nur  theil- 
weise  von  einer  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  eine  Temperatur  annehmen,  die 
leicht  bis  zum  Zersetzungspunkte  jener  steigen  kann.  Bei  Analysen  ist 
die  Genauigkeit  des  Resultats  durch  Aufwallen,  Stofsen  oder  ähnliche 
Zufälle,  wie  sie  die  Anwendung  des  freien  Feuers  mit  sich  bringt,  ent- 
schieden gefährdet.  In  Fällen  also,  wo  man  Ursache  hat,  bei  dem  Erhitzen 
von  Stoffen  eine  möglichst  gleichförmige  Vertheilung  der  Wärme  zu  er- 
zielen oder  eine  bestimmte  Temperatur  nicht  zu  überschreiten,  um  Zer- 
setzung und  Verlust  jeder  Art  zu  vermeiden,  sucht  mau  die  angeführten 
Uebelstände  auf  dem  zweiten  Wege,  durch  mittelbare  Erwärmung  oder 
Anwendung  der  sogenannten  Bäder  zu  umgehen.  Die  zu  Bädern  die- 
nenden Media  erfüllen  theils  beide  Zwecke  zugleich,  theils  nur  den  erste- 
ren  In  einem  mit  Sand  angefüllten  Gefäfse  wird  die  Hitze,  wenn  das- 
selbe dem  Feuer  ausgesetzt  wird,  sich  alltnälig,  höchst  gleichförmig,  aber 
langsam  von  Korn  zu  Korn  fortpflanzen ,  ohne  gerade  auf  einen  gewissen 
Temperaturgrad  beschränkt  zu  bleiben.  Am  zweckmäfsigsten  werden  diese 


sogenannten  Sandbäder  so  eingerichtet,  dass  in  einem  gutziehenden  Heerde 
die  aus  Braunkohlen,  Steinkohlen  oder  Holz  erzeugte  Flamme,  gegen  den 
Boden  eines  flachen,  in  die  Mauerung  eingesetzten  Gefäfses  von  Eisen- 
blech anschlägt,  welches  man  mit  Sand  gefüllt  hat.  Eiserne  Schalen  zur 
Aufnahme  von  Retorten  u.  s.  w.  sind  als  mobile  Sandbäder  auf  gewöhn- 
lichen Windöfen  ebenfalls  höchst  brauchbar.  —  In  Fällen,  wo  man  auf 
freiem  Feuer  das  Zerspringen  der  Gefäfse  zu  befürchten  hat,  was  bei  der 
ungleichförmigen  Erwärmung  und  der  daraus  folgenden  ungleichförmigen 
Ausdehnung  des  Glases  u.  s.  w.  nie  mit  Sicherheit  vermieden  werden 
kann,  leistet  das  Sandbad  wesentliche  Dienste.  Auch  die  Schwierigkeit 
der  Regulirung  der  Temperatur  ist  durch  die  stetige  und  allmälige  Fort- 
pflanzung der  Wärme,  wie  sie  hier  immer  stattfinden  muss,  gröfsten theils 
gehoben.  Anstatt  des  Sandes  bedient  man  sich  zuweilen  noch  anderer 
Substanzen ,  die  übrigens  ganz  in  derselben  Art  wirken ;  dies  sind  leicht- 
flüssige Metalle  und  Oel.  Zu  den  Metall  hadern  gebraucht  man  leicht- 
flüssige Metalle  und  Lcgirungen  im  geschmolzenen  Zustande.  Was  von 
Sande  gilt,  ist  noch  in  viel  höherem  Grade  von  flüssigen  Metallen 
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wahr,  weil  in  allen  Punkten  ihrer  Masse  genau  ein  und  dieselbe  Tempe- 
ratur herrscht.    Zugleich  gestattet  der  meist  sehr  grofse  Abstand  des 
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Schmelzpunktes  vom  Verfiuchtigungspunkte,  die  Anwendung  der  Metaüe 
in  dem  ganzen  Umfange  der  zwischenliegenden  Temperaturen.  Zinn,  Blei, 
Wismnth  sind  anwendbar,  eben  so  Quecksilber,  bis  zu  einer  Temperatur 
von  150°  —  200°,  ober  welche  hinaus  der  Arbeitende  den  schädlichen 
Dämpfen  ausgesetzt  sevn  wurde.  Vorzüglich  bequem  ist  die  von  D  a  r c e t  an- 
gegebene leichtflüssige  Legirung  aus  2  Wismuth,  5  Blei,  3  Zinn.  Sie 
schmilzt  hei  100°  (noch  früher  bei  Zusatz  von  Quecksilber)  und  erträgt 
eine  der  Weifsglühhitze  nahekommende  Temperatur,  ohne  Dämpfe  zu 
entwickeln.  Für  Temperaturen  unterhalb  des  Schmelzpunktes  der  ange- 
führten Metalle,  wendet  man  mit  Vortheil  Oel ,  z.  B.  das  Leinöl  tum 
Oelbad  an,  welches  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  flüssig  und  erst 
bei  300'  ungefähr  zersetzt  wird.  Um  die  Metall-  oder  üelbäder  mit 
mehr  Sicherheit  zu  gebrauchen,  befindet  sich  ein  in  das  Bad  eingetauch- 
tes Thermometer  angebracht,  welches  man  während  desGebrauchs  beobachtet. 

So  vollkommen  man  auf  die  angeführte  Weise  zu  einer  gleichmäfsi- 
gen  Erwärmung  gelangt,  so  wenig  zureichend  ist  dieselbe  dagegen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  einen  bestimmten  Temperalu rgrad  nicht  zu  über- 
schreiten. Flüssigkeiten  von  mehr  oder  weniger  hohem  Siedepunkt,  so 
wie  Salzlösungen,  sind  die  Media,  zu  deren  Anwendungen  man  alsdann 
schreitet.  Bekanntlich  findet  über  den  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  hinaus, 
keine  weitere  Temperaturerhöhung  Statt;  alle  ihr  weiterhin  zukommende 
Warme,  wird  lediglich  zur  Dampfbildung  verwendet ,  indem  sie  die  An- 
ziehung der  einzelnen  Theile  überwindet.  Ist  im  Wasser  z.  B.  ein  Kör- 
per in  Auflösung,  so  muss  aufserdem  noch  die  Anziehung  dieses  zur 
Flüssigkeit  überwunden  werden ,  es  erfolgt  mithin  Erhöhung  des  Siede- 
punktes, die  bei  verschiedenen  Salzen  sehr  verschieden  ausfällt.  Es 
siedet:  *"i 
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concentrirten   Lösung  mil  Wasser  erhält  man  leicht  Bäder  von  jeder 
zwischen  den  angegebenen  liegenden  Temperatur.   Die  häufigste  Anwen- 
dung findet  das  Wasserbad  oder  eigentlich  Dampfbad;  setzt  nun  zwei 
Ciefafse  über  einander,  wovon  das  untere  Wasser  enthält,  so  wird  <L- 
obere  und  sein  Inhalt  eine  constante  Temperatur  von  100°  erfabreu.  Da 
man  sieb  des  Wasser-  oder  Marienbades  in  der  Hegel  zum  Trocknen  von 
Substanzen  oder  Verdampfen  von  Flüssigkeiten  bedient ,  bc*ouders  wä&s- 
riger  Lösungen  ,  so  findet  bierlna  der   .Missstand  Statt ,   dass  schon  von 
dem  Bade  selbst  aus  die  Atmosphäre  mit  Wasserdampf  gesättigt ,  folglich 
zum  Trocknen  u.  s.  w.  untauglich  gemacht  wird.    Es  läs»t  sieb  dieser 
Umstand  leicht  durch  Anbringen  eines  Rohrs,   welches  den  Dampf  aus 
dem  Boden  weglcilet,  und  dampfdichtes  Anpassen  des  oberen  Gefafees  auf 
letzteres  beseitigen.     Zuweilen  ist  es  bequem,  austatt  des  Wassers  nur 
Dampf  zu  benulKen,  ein  Priucip,  welches,  abgesehen  von  seiner  industriel- 
len Bedeutung,  in  dem  für  Laboratorien  bestimmten  sogenannten  Bein- 
dorfschen  Apparat  (s.  d.  ArL),  eine  sehr  glückliche  Anwendung  gefunden 
bat  Unter  allm  Formen  der  Bäder  i»t  die  von  G  n  v  -  Lussac  angegebene, 
vorzugsweise  zum  Trocknen  von  Suhstauzen  bestimmte,  bei  NA  eitern  die 
zweckmäßigste.    Ein  solches  Bad  besteht  aus  zwei  concentriscb  in  eioan 
der  befestigten  kupfernen  Kasten,  dereu  Fugen  sämmt  lieh  hart  gelöthet  sind. 
Der  äußere  bat  etwa  10"  bis  12"  im  Würfel,  der  andere  1"  bis  2"  we- 
niger,  so  dass  ein  entsprechender  Zwischenraum  bleibt,  welcher  mit  Wai- 
ser (für  höhere  Temperaturen  mit  Oel  oder  Chlorzink)  angefüllt  w  ird  und 
von  allen  Seiten  geschlossen  ist,  mit  Ausnahme  zweier  Tubulus  ,  wovon 
einer  zum  Auflullen,  ein  anderer  zum  Kiusenken  des  Thermometers  dient. 
Der  innere  Kasten  ist  zur  Aufuahme  der  zu  trocknenden  Materien  bestimmt 
und  von  fünf  Seiten  von  der  Flüssigkeit  umgeben;  an  der  sechsten  geht 
er  bis  zum  äufseren  durch,  ist  oflVn  und  durch  eine  Thür  verschliefsbar. 
Beim  Gebrauch  wird  der  ganze  Apparat  über  Feuer  gesetzt,  und  dieses 
im  Falle  des  Oelbades  gemäfsigt  oder  entfernt,  wenn  das  Thermometer  <lie 
gewünschte  Temperatur  zeigt.  j, 

B adeseh la  m  Dl.  Wegen  der  Eigenschaft  des  Schlammes,  einen 
eigenen  Beiz  auf  der  Haut  hervorzubringen,  wendet  man  ihn  an  manchen 
Orten  zum  Baden  an.  Die  Art  seiner  Entstehung  deutet  in  Allgemeinen 
auf  eine  grofse  Uebereinstimmung  seiner  Bestandtheile  mit  denen  der 
Dammerde.  So  giebt  Lampadius  in  dem  BadescbJamm  von  Klein- 
schirma bei  Freiberg  an:  Unzersiörte  Pflanzenfaser  4,32  Procent; 
quellsaure  Kalkerde  1,33;  quellsaure  und  quellsaUsaure,  so  wie  humin- 
saure  Kalkerde,  Talkerde,  Eisenoxyd  und  Manganoxydul  6,02;  Humin 
2,01;  kohlensaure  Kalkerde  1,23;  Granitsand  2,12;  Wasser  82,06. 

R.  Brandes  hat  den  Marienbader  BadescUamm  untersucht,  und  in 
1000  Th.  des  bei  100°  getrockneten  Schlammes  gefunden:  Erdharz  4; 
Erdwachs  (Ozokerit  ähnlich)  5;  braunes  Harz  56;  in  Wasser  und  Wein- 
geist lösliches  Extract  40;  nur  in  Wasser  lösliches  Extraot  46;  braunen, 
in  Chlorwasserstollsäure  auflöslichen  FarbestofT  100;  Huminsäure  451; 
Pflanzenfaser  190;  schwefelsaures  Eisenoxydnl  14;  Gips  10;  salzsaure 
Thonerdc  6 ;  phosphorsaurer  Kalk  20 ;  Sand  25 ;  Schwefel  1 ;  Feuchtig- 
keit und  Verlust  32  Theilc.  Der  Scbwe/dgebalt  lässt  sieb  nicht  genau 
angeben,  und  beim  Erhitzen  des  Badeschlammes  mit  Wasser  entwickelt 
sich  anhaltendes  Schwefelwasserstoffgas  {Affki*  der  Phanmacie  AV//.84  ). 

Eine  Untersuchung  des  Badeschiammes  *on  Nenndorf  «erdanken  wir 
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Wöhler,  welcher  Indessen  bemerkt,  dass  es  bei  der  zusammengesetzten 
Natur  und  der  fortschreitenden  Veränderung  des  Schlammes  nicht  mög- 
lich sey,  seine  Bestandtheile  einzeln  und  in  dem  richtigen  Verhältnisse 
anzugeben.  Der  Nenndorfcr  Schlamm  ist  schwarzgrau,  und  hat  die  Cou- 
sistenz  eines  gleichförmigen  Breies.  Er  riecht  stark  nach  Schwefelwasser- 
stofTgas ,  und  hinterlässt  nach  dem  Eintrocknen  eine  graue  erdige  Masse, 
die  beim  Erhitzen  an  der  Luft  anfangs  mit  Flamme  verbrennt,  und 
ähnlich  wie  verbrennender  Torf  riecht ;  er  verliert  dabei  etwa  36  Proc. 
an  Gewicht,  und  liefert  einen  hellgrauen  Rückstand,  welcher  die  gewöhn- 
lichen unorganischen  Bestandtheile  der  Dammerde  und  die  Salze  der 
Schwefelquellen  enthält  Der  Schlamm  enthält  Kohlensäure,  und  vielleicht 
eine  gröfsere  Quantität  Schwefel  wasserstoflgas  als  die  Quellen  selbst. 
Jedenfalls  enthält  er  ein  Sulfhjdrat,  denn,  wenn  nach  längcrem  Kochen 
kein  Schwefclwasscrstoffgas  mehr  entweicht,  so  beginnt  die  Entwicklung 
auf  Zusatz  einer  Säure  von  neuem.  Aufserdera  enthält  der  Schlamm  aber 
freien  Schwefel.  Seine  humusartigen  Bestandtheile  lassen  sich  durch  kau- 
stisches Kali  ausziehen;  auch  die  Gegenwart  der  Quellsäure  lässt  sich 
darthun.  Bei  der  trockenen  Destillation  verhält  er  sich  merkwürdiger- 
weise, wie  eine  sehr  stickstoffrcichc ,  organische  Substanz.  Die  flüssigen 
Destillationsproducte  enthalten  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelam- 
monium. Auch  bei  der  Behandlung  des  Schlammes  mit  Kalilauge  zeigt 
sich  eine  lange  anhaltende  Ammoniakentwicklung,  als  Beweis  eines  Stick- 
stoffgehalts, und  da  dies  schon  beim  Befeuchten  mit  Kali  augenblicklich 
der  Fall  ist,  so  lässt  dies  zugleich  auf  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen 
schliefsen,  welche  im  Schlamme  präezistirten.  Salpetersaure  Salze  liefsen 
sich  nicht  entdecken;  auch  war  schon  an  und  für  sich  ihr  Vorhanden- 
sein durch  die  Bildungsweise  des  Schlammes  wenig  wahrscheinlich.  {Ann. 
der  Pharmacie  XI  II.  312.) 

Nach  Simon  ist  der  Badeschlamm  von  Gleifsen  in  der  Neu  mark  eine 
junge  Braunkohle,  welche  auf  einem  mächtigen  Braunkohlenlager  aufliegt; 
er  stellt  eine  feuchte  schwarze  Masse  dar,  welche  sich  fettig  anfühlt,  aber 
keinen  besonderen  Geruch  oder  Geschmack  besitzt.  Er  absorbirt  eine 
grofse  Menge  atmosphärischer  Luft,  wenn  man  ihn  im  frischen  Zustande 
der  letzteren  aussetzt;  beim  Trocknen  verliert  er  64,5  Procent  am  Ge- 
wicht; beim  stärkeren  Erhitzen  riecht  er  aromatisch,  bernstein-  undsleinöl- 
artig,  dann  wie  erhitztes  Fett,  und  nach  dem  Verbrennen  lässt  er  nahe 
14  Procent  einer  röthlichen  Asche  zurück,  welche  zur  Hälfte  aus  Eisen- 
oxyd besieht,  und  aufserdem  noch  Kieselsäure,  Thonerde,  schwefelsaure 
Kalkerde,  so  wie  aufserdem  kleine  Mengen  Kalkerdc,  Talkcrdc,  Kali  und 
Natron,  an  Phosphorsäure,  Chlorwasserstoffsäurc  und  Schwefelsäure  ge- 
bunden. Aether  und  Alkohol  ziehen  aus  dem  Schlamme  eine  gelbe  wachs- 
artige Masse,  welche  theils  aus  einer  Art  Bergtalg,  theils  aus  einem  bern- 
steinähnlichen Harze  besteht.  Durch  Digestion  des  Schlammes  mit  Kali- 
lauge, erhält  man  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  welche  Huinussäure, 
Quellsäurc  und  Quellsatzsäurc  enthält.  An  in  Wasser  löslichen  Substanzen 
enthält  der  trockene  Schlamm  2  Procent,  und  durch  einen  annähernden 
Versuch  wurden  0,5  Procent  Schwefelkies  darin  gefunden.  Das  Resultat 
aller  Versuche  von  Simon  war,  dass  der  feuchte  Schlamm  in  1000  Th. 
enthält:  Humussäure,  Quell-  und  Quellsatisäure  255,7;  Berctalg  21,3; 
Harz  17,75;  Eisenoxyd  23,31 ;  Kieselsäure  7,04;  Thonerde  6,01  ;  schwe- 
felsauren Kalk  5,1;  Ohlorcalcium  0,64;  phosphorsauren  Kalk  1 ,09 ;  schwe- 
felsaure Talkerde  0,34 ;  Talkerdc  0,5 ;  Chlornatrium  0,84 ;  schwefebaures 
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ICili  1  32-  Maneanoxyd  0,05;  Schwefeleisen  1,77.  Ferner  an  Q*dL-  unA 
^2^^ZnL:  Eisenoxvd0,23;  Kalkerde  0,15;  Talkerde  0,05; 
Thonerde  0,05;  Wasser  645  {Journ.  f.  praci.  Chemie  A1A  }. 

Badeschwamm.  Die  Hauptmasse  des  Badeschwammes  (Spon- 
sin officinalis  Linn.),  eines  nach  neueren  Ansichten,  wegen  schwacher  Aen- 
fs^ungen  thierischen  Lebens,  den  Zoophyten  beigezählten MeeresProd„ku 
belhfans  einer  besonderen  Art  von  Hornsubs.anz  welche 

verkohlt,  '^^^^^n^^e  Y^Ä^ 
Salnetersäurc  wird  sie  gelb  cefarbt,  ohne  Deaemenuc  *, 
L  ^eTErgenschaften  "n  Kalilange  löst  sie  sich  nach  längerer  Digesüon 
bis  aTeinen  schleimigen  Rückstand  auf,  nnd  Chlorwasserstoffsaure  fallt 
aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  einen  weifsen  flockigen  Niederschlag.  Schon 
££T£  man  in  der  Medizin  den  verkohlten  Schwamm, 
als  Mittel  wider  den  Kropf  u.  s.  w.  angewendet,  jedoch  erst  spa  er  gcfun- 
den,  dass  seine  Wirksamkeit  auf  einem  Jod-  und  Bromgehalt  beruht 
Winkler,  Ragazzani,  besonders  aber  He  ^  ^ 
der  Letztere  fand':  Kohle  38,2428,  kohlensaure  Knlkerde  26  664  J£«d 
saure  9,492,  Eisenoxvd  8,5772,  kohlensaure  Ta  kerde  3,868 ,  Pho^ 
saure  Kalkerde  3,8,  schwefelsaure  Kalkerde   6,64,  Chlorcalc.um  9/73  <  6 
Jodkalium  1,16,  Bromkalium  0,702,  und  Spuren  von  *V**^'*T***Z 
erhielt  von  dem  Schwamm  beim  Verkohlen  in .  einem  bedeckten _r,egH 
34,38  Procent  Kohle,  worin  er  11,2  Procent  Chlornatrium,  10,d2  koh- 
lensaure Kalkerde,    1,64   schwefeUaurc   Kalkerdc  3,5,  pbc*Phorsaurc 
Kalkerde,  0,47  Talkerde,  2,87  Eisenoxvd,  2,14  Jodnatrtum  ™d  0,*6 
Bromnatrium   auffand.     Bei   der  Destillation   mit  Wasser    liefert  der 
Schwamm,  nach  Sommer,  ein  von  Jod  freies  P^V'  ^    „  £ 
Wasser  in  der  Retorte  auflösliches  Jodmetall  enthalt.    W  ird  der  so  be- 
handelte Schwamm  ausgewaschen  und  verkohlt,  so  erhalt  man  eine  andere 
Quantität  JodÜr,  welches  wahrscheinlich  erst  bei  dem  \erkohlen  aus  einer 
unlöslichen  Verbindung  durch  Austausch  des  Metalls  entsteht    Aus  \z 
Unzen,  welche  schwach  geröstet  worden,  erhielt  Sommer  14  Vran  Jod' 
nnd  aus  derselben  Menge  verkohlten  Schwämme*  19  Gran.    Die  in ^den 
Schwämmen  enthaltenen  Steine  bestehen  nach  Blcv  aus:  48,4  *ohien- 
saurer Kalkerde,  39,4  kohlensaurer  Talkerdc,  2,7  Eisenoxvd,  0,35  <--üIoro- 
phvll;  3,5  in  Wasser  löslicher  Pflaniensubslani  und  Salze,  und  O,oö 
Wasser  (und  Verlust).   (Hornemann,  Untersuchung  des  Meerschvammes, 
im  Berliner  Jahrbuch  f.  d.  Pharm.  1828,  //.  199  ;  B/er  «  Tr^$- 
dorffs  Journ.  XXVI,  2,  287;  Sommer  in  d.  Ann.  der  Pharm.  Bd.  \l, 
S.  338).  *• 

Baikalil,  svnonvm  mit  Diopsid.  S.  Augit. 

Baldrianäther  *  baldriansaures  Aethyloxytl,  Art.  Bal- 
drian sau  rc  Salze. 

Baldrianöl  (Ol.  Valerianae  oethereum).  Durch  Destillation 
der  Baldrian wunel  (von  Valeriana  officinalis  L.)  mit  Wasser,  auf  dem 
Destillate  schwimmend,  erhallen.  Frisch  bereitet  ist  es  schwach  gelblich 
oder  grünlich  ,  mit  der  Zeit  färbt  es  sich  braun.  Es  reagirt  stark  sauer, 
ist  ein  Gemenge  von  Baldriansäure  (siehe  diese)  und  einem  indifferenten 
Ocle.  Zur  Gewinnung  dieses  lelitern  wird  das  rohe  Baldrianöl  mit  Was- 
ser nnd  Talkerde  oder  kohlensaurer  Talkerde  geschüttelt  und  das  Ge- 
misch destillirt.  Baldriansaure  Talkerde  bleibt  zurück.  Das  indifferente 
Oel  destillirt  mit  dem  Wasser  über.  Es  enthält  keinen  Sauerstoff  und  hat 
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i      (]  ieZusam  m  ense  t tu  ng  der  übrigen  sauerstofffreien  Oele,  seine  Forme  1  ist  nera- 
lieh  C10H1S  (Siehe  ätherische  Oele).  Der  Gehalt  des  Baldrianöls  an  Säure 
I      ond  indifferentem  Oele  ist  sehr  verschieden,  und  hiernach  wird  auch  da« 
specifische  Gewicht  desselben  verschieden  sein  müssen.  Trommsdorf 
„      fad  dasselbe  bei  25°  =  0,934.  Brandes  und  Roth  faden  es  15,6  C. 
=  0,966.  0. 

Baldriansäure    (Jcidum  valerianicum ,  Acide  valerianique) 
Formel:  C10  11^  03  (Ettling).   Zeichen:  V.   Atomgewicht:  1176,68. 

r  1  0  At.  Kohlenstoff     764,37  64,9568 

18  At.  Wasserstoff    112,31  9,5446 
3  At.  Sauerstoff       300,00  25,4956 

•  1176,68  100,0000 

Von  Grote  entdeckt;  Tromnrsdorff  hat  sie  und  ihre  Salae  na- 
her untersucht 

Vorkommen  und  Bildung.    Fertig  gebildet  in  dem  ätherischen 
I       Oel  der  Baldrian  würze! ;  sie  kann  nach  Dumas  künstlich  mit  allen  ihren 
Eigenschaften  aus  dem  Fuselöl  der  Kartoffeln  erzeugt  werden, 
wenn  dieses  mit  überschüssigem  Kalihydrat  gelinde  erwärmt  wird;  unter 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  verwandelt  es  sich  in  baldriansaures 
ri 


Kali.    Das  Fuselöl  ist  ein  dem  Alkohol  in  seinem  Verhalten  ähnlicher 
Körper;  die  Baldriansäure  entspricht  der  Essigsäure.    Beim  Hintutreten 
des  Sauerstoffs  von  1  At.  Wasser  und  Entwickelnng  von  4  At.  Wasser- 
stoff entsteht  aus  1  At  Fuselöl  1  At.  wasserfreie  Baldriansäure.  (C10 
02  +  H^O)  —  H4  =  C10  H18  03. 

Man  kennt  die  Baldriansäure  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder 
mit  Basen. 

Baldriansäureh  vdrat  =  C10  H^,  04  =  V  -f  aq,  Vh ;  Atom- 
gewicht: 1289,166  (Ettling). 

10  At.  Kohlenstoff    764,37   59,29   1  At.  Baldriansäure  1176,67  91,27 
20  At.  Wasserstoff  124,79     9,68   lAt  Wasser           112,48  8,83 
4At.  Sauerstoff     400,00  31,03   

Vfc  =  1289,16  100,00  1289,16  100,00 

Darstellung.   Baldrianwurxel  (die  der  culüvirten  Pflantc  ist  be- 
sonders reich  an  Säure)  wird  mit  Wasser  so  lange  destillirt ,  als  das 
Uebergehende  noch  saure  Keaction  zeigt.   Von  dem  Destillate  wird  das 
darauf  schwimmende  Oleum  Valerianae  der  Officium  zur  Benutzung  als 
Arzneimittel  abgenommen,  das  stark  saure  Wasser  mit  Natronlauge  oder 
mit  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurer  Talkerde  und  zwar  bei  An- 
wendung der  letzteren  beiden,  unter  Erwärmen  neutralisirt,  dann  bei  mä- 
ßiger Temperatur  verdampft.   Beim  Verdampfen  scheidet  sich  eine,  aus 
dem  aufgelösten  Baldrianöle  entstehende  harzige  Substanz  aus.  Man  trennt 
diese  bei  geeigneter  Concentration  durch  Filtriren  und  verdampft  hier- 
auf die  Lauge   weiter  bis  zur  dicklichen  Consistenz.     Sie  wird  dann 
in  eine  Retorte  gegeben ,  eine  der  angewandten  Menge  der  Base  entspre- 
chende Menge  von  Schwefelsäure ,  die  mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt 
ist,  zugesetzt,  und  destillirt.   Das  Destillat  besteht  aus  2  Schichten,  die 
obere  ist  wasserhaltige  Baldriansäure,  die  untere  mit  Baldriansäure  gesät- 
tigtes Wasser. 

Die  wasserhaltige  Säure  wird  bei  gelinder  Wärm«  rectificirt,  es  geht 
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zuerst  eine  wässerige  milchichte  Flüssigkeit  über,  und  der  Siedpunkt 
steigt  fortwährend;  sobald  das  Liebergehende  klar  ist  und  der  Siedpunkt 
nicht  mehr  steigt,  wechselt  man  die  Vorlage,  das  nun  Uebergehende  ist 
Baldriansäurch y  drat. 

Will  man  auch  die  im  abgenommenen  Baldrianöle  enthaltene  Säure 
gewinnen,  so  schüttelt  man  dasselbe  mit  erwärmtem  Wasser  und 
kohlensaurer  Talkerdc  und  dcstillirt;  indifferentes  BaldrianÖl  (siehe  BaJ- 
driauöl)  und  Wasser  gehen  über;  aus  dem  Rückstände,  welcher  die  bal- 
driansaure Talkerde  enthält,  wird  die  Säure,  wie  vorhin  gezeigt,  durch 
Destillation  mit  Schwefelsäure  geschieden  und  durch  Rectificiren  von  dem 
nicht  chemisch  gebundenen  Wasser  befreit. 

Aus  KartofTelfuselöl  wird  die  Baldriansäure  nach  Dumas  und  Stafs 
dargestellt,  indem  1  Th.  KartoiTelfuselöl  und  10  Th.  eines  Gemenges  von 
gleichen  Thcilen  Kalihydrat  und  gebranntem  Kalk  in  einem  verschliefs- 
baren  Glasgef  äfs  einer  Temperatur  von  1 70°  so  lange  ausgesetzt  wird,  als 
sich  noch  Wasscrstoftgas  entwickelt.  Man  lässt  das  Gefäfs  im  verschlos- 
senen Zustande  erkalten,  benetzt  die  Masse  mit  Wasser  (im  trockenen 
Zustande  an  die  Luft  gebracht,  erhitzt  sich  die  Masse,  entzündet  sich  und 
brennt  wie  Zunder;  Dumas  und  Stafs),  setzt  nach  und  nach  verdünnte 
Schwefelsäure  im  schwachen  Ueberschuss  hinzu,  bringt  die  ganze  Masse 
in  eine  Retorte  und  destillirt,  so  lange  Baldriansäure  übergeht.  Das  De- 
stillat wird  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt ,  zur  Trockene  abgedampft 
und  aus  dem  erhaltenen  Rückstand  von  baldriansaurem  Natron  die  Säure, 
wie  oben  erwähnt,  oder  durch  Destillation  mit  wässeriger  Phosphorsäure 
abgeschieden. 

Eigenschaften.  Die  Baldriansäurc  bildet  zwei  Hydrate.  Aus 
der  conceutrirten  wässerigen  Lösung  von  einem  ihrer  Salze  durch  eine 
stärkere  Säure  abgeschieden,  enthält  sie  3  At.  Wasser,  von  denen  sie  2  At 
verliert,  wenn  sie  für  sich  der  Destillation  unterworfen  wird.  Man  erhält 
im  Anfang  reines  Wasser,  welches  später  milchig  wird,  zuletzt  kommt 
reines  farbloses  Baldriansäurch  vdrat. 

Das  Baldriansäurehydrat  ist  eine  farblose,  ölartige,  leichtflüssige 
Flüssigkeit  von  durchdringendem,  eigentümlichem,  etwas  saurem  Geruch 
nach  Baldrian  wurzeln ;  es  besitzt  einen  scharfen,  sauren,  stechenden,  in 
der  wässerigen  Auflösung  hintennach  süfslichen  Geschmack,  macht  auf 
der  Zunge  einen  weifsen  Fleck,  wird  bei  —  21°  nicht  fest,  und  löst  sich 
in  30  Th.  Wasser  von  12°  C.  Das  spec.  Gew.  des  Baldriansäurch y- 
drats  ist 0,937  (Dumas),  0,944  (Trommsdorff);  es  siedet  beil7'5° 
(Dumas),  (das  wasserhaltige?)  bei  132°  (Trommsdorff);  es  ist 
entzündlich ,  brennt  mit  rufsender  Flamme.  Das  spec.  Gew.  seines  Dam- 
pfes ist  3,55  (Dumas  und  Stafs).  Das  zweite  H vdrat  der  Baldrian- 
säurc, V  -|-  3  aq.  zerlegt  bei  der  Destillation  dasChlorcalcium ;  es  mischt 
sich  in  jedem  Verhältniss  mit  Aether,  Alkohol  und  Eisessig;  nicht  misch- 
bar (das  zweite  Hydrat?)  mit  Terpentin-  und  Olivenöl;  es  löst  Jod  und 
Campher  auf.  Wird  durch  Schwefelsäuren  vdrat  braun ,  durch  Kochen 
mit  Salpetersäure  dem  Anschein  nach  nicht  verändert;  durch  Chlor  wird 
es  in  Chlorvalerosin-  und  in  Cblorvalerisin-Säure  (siehe  diesen 
Artikel)  verwandelt. 

Baldriansaure  Salze.  —  Die  baldriansauren  Salze  sind 
gröfstentheils  löslich,  sie  besitzen  einen  schwachen  Geruch  nach  Baldrian- 
sÄure  und  einen  stechenden,  hintennach  süfslichen  Geschmack. 
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V^+AeO  1644,82  71,54  28,46 

V  +  AgO  2628,29  44,77  55,23 

V  +  BaO  2133,56  55,15  44,85 
V-fCaO  1532,70  76,50  23,50 
V-f-KaO  1766,59  66,26  33,74 

V  -j-  NaO  1567,57  74,77  25,23 

Baldriansaures  Ammoniak  erhält  man  durch  Sättigung  der 
Säure  mit  trocknem  Ammoniakgas ;  es  ist  weifs ,  federartig  krystallisirt, 
Terliert  in  der  wässerigen  Auflösung  abgedampft  Ammoniak  und  wird 


Baldriansaures  Aethyloxyd,  V,  AcO.  (Otto.  Grote.)  Un- 
terwirft man  eine  mit  Schwefelsäuren  ydrat  verseiste  Auflösung  von  Bal- 
driansäurc  oder  eines  baldriansauren'  Salses  in  Alkohol  der  Destillation 
und  setzt  dem  Destillate  Wasser  zu,  so  scheidet  sich  eine  reichliche  Menge 
Baldiianätber  ab,  den  man  auf  gewöhnliche  Weise  reinigt.  Das  baldrian- 
saurc  Aethyloxyd  ist  eine  farblose,  ölartigc  Flüssigkeit  von  durchdringen- 
dem Obst-  und  Baldriangeruch;  sein  spec.  Gewicht  im  flüssigen  Zustande 
ist,  bei  13°,  0,894,  im  Dampfzustände  4,534  (Otto);  er  ist  im  Wasser 
unlöslich,  mit  Alkohol,  Aethcr  und  Oclen  mischbar. 

Baldriansaures  Amvloxyd,  Valerianaldehyd.  —  Entdeckt 
von  Dumas  und  Stafs.  Dieser  Körper,  dessen  Constitution  ungewiss 
ist,  scheidet  sich  als  ölartigc,  neutrale  Flüssigkeit  aus  einem  Gemenge  von 
Schwefelsäurehydrat,  Baldriansäurehvdrat  und  saurem  chromsaurem  Kali 
ab.  Seine  Analyse  gab  für  100  Th.":  69,6  —  69,7  —  70,6  Kohlenstoff, 
11,6  —  11,5  —  11,7  Wasserstoff,  18,5  —  18,8  —  17,7  Sauerstoff 
(Dumas  und  Stafs),  was  mit  der  Formel  04  zz:  C10  03 

C10  Hjjj  O  übereinstimmt.  Das  spec.  Gew.  seines  Dampfes  wich  von 
dieser  Formel  ab.  Dieser  interessante  Körper  scheint  ebenfalls  durch  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  Kartoffelfuselöl  gebildet  zu  werden  (Du- 
mas und  Stafs).  Durch  Behandlung  mit  Kalihydrat  in  der  Wärme 
wird  er  unter  Entwicklung  \on  WasscrstofTgas  in  Baldriansäure  ver- 
wandelt. 

Baldriansaures  Kali  und  Natron,  V,K0  und  V,  NaO,  sind 
leicht  löslich ,  zcrfliefslich ,  schwer  krvstallisirbar._ 

Baldriansaurer  Kalk  und  Baryt,  V,  Ca  O  und  V,  BaO 
(Trommsdorf,  Ettling)  sind  leichtlöslich,  krvstallisirbar,  an  der  Luft 

)h 


unveränderlich,  in  Alkohol  sehr  schwerlöslich ,_leichtcr  in  wässerig 

Weingeist.  —  Baldriansaure  Bittererde,  V,  MgO;  verwitternde, 
weifse  Nadeln.  —  Mit  Bleiox  vd  bildet  die  Baldriansäure  ein  ^neutrales 

und  ein  basisches  Salz.  —  Das  Kupfersalz  ist  nach  der  Formel  V ,  Cu  O 
zusammengesetzt  (Ettling). 

Baldriansaures  Silberoxyd,  V,  AgO  (Ettling,  Dumas). 
Dieses  Sals  erhält  man  als  kristallinischen  Niederschlag,  wenn  mäfsig 
concentrirte  Lösungen  von  baldriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem 
Silberoxvd  mit  einander  gemischt  werden.  Es  ist  in  warmem  Wasser 
löslich  und  krjstalnsirt  daraus  bei  gelindem  Verdampfen  in  feinen  silber- 
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Quecksilberoxyd,  in  Baldriansäurehydrat  getragen,  löst  sich  darin  zu 
einem  rothen,  durchsichtigen  Oel  auf,  was  in  der  Kälte  erstarrt.  Mil 
Wasser  gekocht  lässt  die  FlüCsigkeit  beim  Erkalten  zarte,  weifse  Nadeln 
fallen,  und  es  bleibt  beim  Abdampfen  der  Mutterlauge  eine  rothe,  in 
Wasser  unlösliche,  in  Baldriansäure  lösliche,  unbekannte  Verbindung. 

Ballon,  ein  kugelförmiges  Glasgefäfs,  mit  mehr  oder  weniger 
kurzem  und  weitem  Halse.  Sie  dienen  entweder  als  Vorlagen  bei  Destil- 
lationen oder  iur  Abwägung  von  Gasarten.  Im  ersten  Fall  unterscheiden 
sie  sich  von  den  Glaskolben  nur  durch  beträchtlichere  Gröfse  unfl 
kurieren  Hals.  Im  letzteren  Fall  ist  der  kurze  Hals  zugleich  von  geringer 
Weite  und  mit  einem  Hahne  versehen,  der  bisweilen  noch  ein  schrauben- 
förmiges Ansatzstück  hat,  um  den  Ballon  mit  anderen  Apparaten  luftdicht 
verbinden  zu  können.  Zu  gewissen  Zwecken  haben  die  Ballone  aufser 
dem  Halse  noch  eine  oder  die  andere  OefTnung,  die  man  Tubulaturen 
nennt,  und  entweder  durch  Glasstöpsel  oder  Pfropfen  verschliefst.  Letz- 
tere nehmen  dann  in  der  Regel  noch  Glasröhren  auf,  um  entweichende 
Gase  dadurch  fortzuführen.  P. 

Balsame  sind  in  der  Natur  vorkommende  Gemische  von  ätheri- 
schen Oelen  und  Harzen,  denen  grofscnlheils  ein  Gehalt  von  Benzoe- 
säure oder  Zimmtsäure  eigentümlich  ist.  In  Frankreich  ist  die  Anwe- 
senheit dieser  Säure  ein  nolhwendiges  Unterscheidungszeichen  der  Bal- 
same, in  der  Art,  dass  man  dort  selbst  feste  Harze,  wie  das  Benzoeharz, 
zu  jenen  rechnet,  in  Teutschland  dagegen  sind  flüssige  Gemische  obiger 
Bestandtheile  darunter  begriffen.  Die  Balsame  sind  honigdicke  sehr 
consistente  Flüssigkeiten  von  ausgezeichnetem  starken  Geruch  und  bren- 
nend aromatischen  Geschmack,  die  an  der  Luft  unter  allmählicher  Ver- 
dunstung ihres  ätherischen  Oels  mit  der  Zeit  zähe  und  endlich  fest  wer- 
den. Ohne  Ausnahme  sind  die  Balsame  Erzeugnisse  der  südlichen  Him- 
melsstriche ,  wo  sie  theils  von  selbst,  theils  durch  Einschneiden  aus  den 
verschiedenen  Gewächsen  gewonnen  werden.  Bei  der  Destillation  lie- 
fern sie  ätherisches  Oel,  Benzoesäure,  und  hinterlassen  Harz,  je  nach  den 
Bestandtheilen. 

Im  Gegensatz  mit  den  eben  beschriebenen  »natürlichen  Balsa- 
men« nennt  man  in  der  Pharmazie  »künstliche  Balsame«  gewisse 
Gemische,  welche  übrigens  mit  jenen  kaum  mehr  als  die  Consistenz  ge- 
meinschaftlich haben.  Es  gehören  hierher  einige  Harzsalben,  einige  ge- 
mengte Fetlsalben  und  die  Lösungen  des  Schwefels  in  fetten  Oelen,  z.  B. 
Balsam  um  sulphuris  u.  a.  —  J  L. 

Balsam  de  IVIecca,  Mekkabalsam ,  Opobahamum,  balsamum 
verum,  s.  gilcadensc  wird  aus  einem  strauchartigen  Gewächs  (Amyris 
gileadensis  L. ,  Balsamodcndron  gileadense.  Kunth)  in  einigen  Theilen 
Arabiens  gewonnen.  Die  feinere  Sorte  ist  der  von  selbst  ausfliegende, 
der  im  Handel  in  bleiernen  Flaschen  vorkömmt  und  fast  nur  in  dem 
Orient  verwendet  wird.  Er  ist  anfangs  von  geringer  Consistenz,  wenig 
gefärbt  und  höchst  angenehmen  gemischten  Geruch.  Die  zweite  Sorte, 
die  man  vermittelst  Wasser  aus  dem  Holz  und  den  Zweigen  durch  Sie- 
den gewinnt,  ist  von  geringem  Werth,  weniger  feinem  Geruch  und  ge- 
färbter. An  der  Luft  verändert  sich  der  Mekkabalsam,  wird  nach 
nach  dickflüssiger  und  trocknet  zuletzt  vollkommen  ein.  Seines  h 
Preises  und  der  Verfälschung  mit  anderen  " 
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Anwendung  kaum  die  Rede,  in  seiner  Wirkung  ist  er  hingegen  dem 
Copaivabalsam  höchst  ähnlich.  —  j,  l. 

Balsam    de  Tolu,  Tolubalsam,  wird  nach   A.  Richard  ans 
Myrospermum  loluiferum,  einem  südamerikanischen  Baum  erhalten,  soll 
aber  nach  anderen  \ngaben  von  ein  und  demselben  Baum,  wie  der  Pe- 
ruvianischc  Balsam  abstammen,  indem  der  Unterschied  in  verschiedenem 
Standort,  Einsammlungszeil  etc.  lic^l.    Der  frische  Tolubalsam  hat  die 
Consistenz  von  Terpentin,  ist  hell-  bis  goldgelb  von  Farbe  und  heißt 
weifser  Tolubalsam;  der  schwarze  hingegen  ist  der  ältere,  mehr  ge- 
färbt ,  roth  ins  braungelbe  und  zäher.    Sein  Geruch  ist  gewürzhaft  nach 
Jasmin  oder  Citronen,  sein  Geschmack  brennend  süTslich.    Man  erhält 
ihn  im  Handel  von  wechselnder  Consistenz,  oft  ganz  trocken  in  irdenen 
Flaschen,  Kürbisschaalen  und  zum  Theil  in  den  Schaalen  der  amerikani- 
schen Wallnuss.  —  Früheren  Angaben  zufolge  (nach  liatchett  und 
Planche)  soll  der  Tolubalsam  Benzoesäure  enthalten,  neuerdings  hat 
aber  Krem y  das  Gegentheil  erwiesen  und  dargethan,  dass  gerade  dieser 
und  der  Peruvianische  Balsam  sich  durch  Abwesenheit  der  genannten 
Säure  von  den  übrigen  Balsamen  unterscheiden.    Nach  diesem  Chemiker 
ist  der  Tolubalsam  aus  denselben  Bestandteilen  gemengt,  wie  der  Peru- 
balsam, nemlich  einem  Harz  (70,8  Kohlenst.,  6,  1  Wasserstoff  23 ,  1 
Säuerst),   einem   eigentümlichen    Ölartigen  Körper,   dem  Cinnamein 
(54  C.  52  H  8  O)  und  darin  präexistirender  Zimmtsäure;  der  Unter- 
schied beider  liegt  in  der  längern  Einwirkung  der  J.uft,  die  der  Tolu- 
balsam erfahren  hat,  oder  der  letztere  ist  durch  die  oxvdirende  Einwir- 
kung der  Atmosphäre  veränderter  Perubalsam.    In  der  That  enthält  das 
Harz  jenes  mehr  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnis«  wie  im 
Wasser.   Bemerkenswert!)  ist  die  Reaclion  der  Schwefelsäure  auf  das 
Tolubalsamharz,  welche  damit  eine  schön  rothe  Färbung  hervorbringt, 
sowie  die  geringere  Schmelzbarkeit  desselben  dem  Perubalsamharz  ge- 
genüber. —  Der  Tolubalsam  verharzt  merklich  langsamer  als  der  Pe- 
ruvianische. — 

Verfälschungen  sind  häufig,  besonders  mit  feinen  Terpentinsorten, 
Storax  u.  s.  f.  —  Seine  Anwendung  ist  sehr  beschränkt;  aufser  zu  Par- 
fümerien  dient  er  in  der  Pharmazie  zur  tinetura  und  syrupus  bahami 
de  Tolu  und  Brusttäfelchen.  /.  L. 

Balsam,  peruvianischer,  balsamum  peruoianum,  baha- 
mi um  indicum.  —  Stammt  aus  einem  peruanischen  Baum ,  Myrosper- 
mum  pcdiccllatum  Lam.  {ftlyroxylon  peruiferum  JL)  und  ist  seit  1580 
(durch  Monardes)  in  Europa  bekannt  Ursprünglich  unterscheidet  man 
swei  Arten  von  Perubalsam,  nemlich  den  wei  fs  e  n  bah.peruv.album9  den 
man  für  den  freiwillig  aosgeflossenen,  und  den  schwarzen,  bals.  peruv. 
nigrum,  den  man  für  den  durch  Auskochen  erhaltenen  hält  Bei  uns 
ist  der  letztere  allein  gebräuchlich.  In  Masse  ist  er  undurchsichtig,  tief- 
rothbraun  aber  klar,  in  dünnen  Schichten  dagegen  durchsichtig  und  von 
hellerer  Farbe;  seine  Consistenz  ist  der  des  Svrups  ähnlich,  ohne  dass  er 
zähe  erscheint.  Sein  Geruch  kommt  dem  der  Vanille  am  nächsten ,  erin- 
nert dabei  an  Storax ,  ohne  so  angenehm  zu  sevn  als  erster.  Der  Ge- 
schmack des  Balsams  ist  anfangs  scharf,  reizend  und  bitterlich,  hinlennach 
aber  anhaltend  kratzend.  Das  sp.  Gew.  beträgt  1,15.  —  An  der  Luft  trock- 
net er  allmählich  ein,  ohne  von  seinem  Oel  durch  Verdunsten  zu  verlie- 
ren. —  Absoluter  Alkohol  lässt  sich  damit  in  allen  Verlältnissen  mischen, 
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ebenso  Weingeist  von  85 — 70  pCt,  welche  ihn  beide  mit  Hinterlassung 
von  einem  Antheil  schwerer  löslichen  Harzes  auflösen.   In  Aether  ist  er 


Thcil,  in  Terpentinöl  wenig,  in  Mandelöl  aber  zur  Hälfte  löslich. 
Fremy  hat  in  einer  besondern  Untersuchung  über  die  Balsame 
nachgewiesen,  dass  der  Perubalsam,  gegen  die  frühere  Ansicht,  frei  ist 
von  Benzoesäure,  dagegen  fertig  gebildete  Zimmtsäurc  und  ausser- 
dem mehrere  Ha  rze  und  eine  eigentümliche  ölarlige  Materie,  das  C  i  n- 
nam  ein  enthält.  Die Krystalle, die  man  sich  häufig  nach  langem  Stehen 
aus  dem  Balsam  absetzen  sieht,  sind  nichts  anders  als  jene  Säure.  Das 
Cinnamein  ist,  seinen  Eigenschaften  nach,  mehr  den  fetten,  als  den  äthe- 
rischen Oelen  verwandt,  es  destillirt  indessen  bei  einer  Temperatur  von 
ungefähr  300°  ztim  grofsen  Theil  unverändert  über.  Hieraus  erklärt 
sich  die  Unmöglichkeit,  aus  dem  Peru  baisam  mit  Wasser  durch  Destilla- 
tion ein  Ocl  zu  erhalten,  sowie  der  hohe  Siedepunkt  des  Balsams  selbst. 

Mit  Kali  behandelt,  verwandelt  sich  das  Cinnamein  in  Zimmtsäure, 
mit  Schwefelsäure  aber  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  ein  Harz.  Zu 
den  angeführten  Bestandteilen  gesellt  sich  zuweilen  noch  ein  vierter, 
von  F rem j  Metacinnamein  genannt,  der,  obgleich  nicht  immer  vor- 
handen,  dennoch  in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  des  Balsams  eine 
wesentliche  Rolle  spielt.  Das  Metacinnamein,  seiner  Zusammensein 
nach  mit  dem  Cinnamvlwassersloff  identisch,  verwandelt  sich  durch 
Einwirkung  der  Luft  in  Zimmtsäure.  Daher  die  Anwesenheit  der  letz- 
tern im  Perubalsam  und  das  Verschwinden  des  erstem  nach  vollendeter 
Einwirkung  der  Luft.  Was  das  im  Balsam  vorhandene  Harz  betrifft, 
so  ist  es  mit  dem  aus  Cinnamein  erhaltenen  seiner  Zusammensetzung 
nach  gleich  und  es  ist  hiernach  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  aus  Cinna- 
mein, mehr  oder  weniger  mittelbar  durch  Aufnahme  von  Wasser  entsteht. 

Das  Verhalten  seiner  Bestandteile  berechtigt  hinreichend  zur  An- 
nahme, dass  die  Zimmtsäurc  in  dem  Balsam  nicht  ursprünglich  enthal- 
ten, sondern  ein  Oxydalions-Product  von  Metacinnamein  ist,  welches 
als  anfänglicher  Bestandteil  in  dem  Maafse  abnimmt,  in  welchem  die 
Säure  sich  bildet,  und  endlich  ganz  verschwindet.  Auf  ähnliche  Weise 
möchten  die  Harze  ebensoviele  Produkte  der  Wasseraufnahme  des  Cin- 
nameins  sevn. 

Nach  Stoltz  und  Wcrnher  trennt  sich  beim  gelinden  Erwärmen 
von  2  Vol.  Perubalsam  mit  3  Vol.  einer  Kalilauge  von  1,3  spec.  Gew. 
ersterer  in  zwei  Flüssigkeiten,  in  ein  gelbes  oder  gelbbraunes  Od  (Peru- 
balsamöl),  welches  auf  einer  dunkelbraunen  oder  schwarzen,  im  Wasser 
löslichen,  alles  Kali  enthaltenden,  syru  pariigen  Flüssigkeit  schwimmt.  Das 
erstere  (Fremv's  Cinnamein)  wird  durch  Destillation,  wo  ein  schwach- 
kohliger  Rückstand  bleibt,  farblos  und  rein  erhalten.  —  Nach  Plant- 
amour  und  Fremj  verwandelt  sich  dieser,  wie  schon  erwähnt,  den 
fetten  Oelen  nahe  stehende  Körper  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  Zimmt- 
säurc, die  mit  dem  Alkali  in  Verbindung  tritt  und  in  einem  anderen 
neutralen  Körper,  das  Peruvin  (siehe  dieses),  ähnlich  wie  beim  Verseifen 
der  Fette. 

Nach  Richter  besteht  das  Perubalsamöl  aus  zwei  verschiedenen 
Oelen ,  welche  man  durch  Schütteln  mit  £  Th.  75procentigem  Alkohol 
trennen  kann.  Das  in  Weingeist  lösliche  Oel  nennt  derselbe  Myriosper- 
min,  das  zurückbleibende  unlösliche  Myroaylin  (s.  diesen  Artikel). 

Verfälschungen  des  Perubalsams  mit  Terpentinöl  etc.  lassen  sich  aus 
der  Verschiedenheit  des  Siedepunktes  beider  Flüssigkeiten  leicht  nach- 
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weisen;  ein  Geball  von  Copaivabalsam  verräth  sich  durch  den  Geruch 
des  Harzes ,  wenn  man  dieses  durch  Behandlung  mit  Alkohol ,  Vermi- 
schen der  Tinktur  mit  Ammoniak  und  Wasser  und  Eindampfen  ab- 
scheidet 

Aufser  dem  nicht  unbedeutenden  Verbrauch  in  den  Parfiimcrien, 
Chocoladefabriken  u.  s.  £  findet  er  in  der  Pharmazie  Anwendung,  wo  er 
theils  in  Substanz  in  Form  von  Pillen,  in  Emulsionen,  thcils  auch  als 
Bestandteil  von  Salben  und  anderen  zusammengesetzten  Arzneimitteln 
äufserlich  und  innerlich  verordnet  wird  (Mixtum  oleusa-balsamica,  lal- 
samum  Lucatclli,  Commendataris  etc.)  /. 

Bandjaspis,  ein  Fossil,  welche*  wohl  mit  Unrecht  gewöhnlich 
zum  Quarz  gestellt  wird,  da  es,  wenigstens  nach  älteren  Versuchen,  ein 
Thonerdc-Silikat  zu  sevn  scheint.  Jt. 

Barbatimao.  (Casca  s.  Cortex  de  Barbatimao).  Nach  Mar- 
tins die  Rinde  von  Acacia  adstringcns ,  welche  sehr  adstringirend  und 
der  Cortex  adstringenk:  brasiliensis  nahe  verwandt,  vielleicht  damit 
identisch  ist.  Der  röthlichgelbe  Auszug  derselben  wird  von  Gallustinktur 
nicht  verändert,  von  kohlensaurem  Kali  röthlichbraun  getärbt,  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  schmutzig  dunkelgrün  gefällt,  von  ßleizuckcr  stark 
schmutzig  fleischfarbig  und  von  salpetcrsaurcm  Quecksilberoxjdul  stark 
schmutzig  graugelb  getrübt.  In  Brasilien  werden  von  mehren  Acacien 
die  Rinden  unter  dem  Namen  von  Barbatimao  zum  Lohen  des  Leders 
angewendet.  —  j. 

Baregin  (Bare'gine;  Glairin  n.  Chaptal;  Zoogen  n. 
Gimbernat).  Gallertartiger  Absatz  aus  den  Quellen  von  Ba reges  in 
Frankreich  und  anderen  Thermen. 

Das  Baregin  und  ähnliche  Gebilde  sind  von  Saussurc,  Long- 
champs,  Robiquet,  Daub  enj  u.  Turpin  untersucht  und  beschrie- 
ben worden.  S.stnn.  d.  Pharm.  Bd.  X,  p.  333,  336,  u.  Bd.  17.  p.  344. 
Man  findet  dasselbe  als  Ueberzug,  an  den  Wänden  der  Behälter  und  Lei- 
tungen der  Quellen,  welche  zeitweise  von  Wasser  erfüllt,  zeitweis  leer 
sind.  Es  findet  sich  nie  an  den  stets  von  Wasser  bedeckten  Slellen. 
Es  bildet  gallertartige  Massen  oder  Lappen,  welche  meist  farblos  sind, 
zuweilen  auch  gefärbt,  vom  Hellgrauen  bis  ins  Dunkelgraue  und 
Schwarze.  Beim  Ausfließen  der  Quelle  an  der  Lull  bildet  das  Bare- 
gin weifse,  im  Wasser  schwimmende  Filamente,  die  bisweilen  sich 
grünlich  färben.  Es  ist  geruchlos  und  ohne  Geschmack.  Nach  Long, 
champ  enthält  das  Baregin  98  Proc.  Wasser  und  nur  2  Proc.  fester 
Materie.  Es  ist  in  Wasser,  kaustischen  Alkalien  und  starken  Mineral- 
säuren nur  sehr  wenig  löslich.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es 
Oel,  kohlensaures  Ammoniak  und  binterlässt  einen  beträchtlichen  schwer 
einzuäschernden  Rückstand. 

Nach  Turpin's  Beobachtungen  stellt  das  Baregin  bei  300facher 
Vergrößerung  eine  gallertartige,  durchsichtige  Substanz  dar,  die  beinahe 
farblos  und  ohne  Spur  sichtbarer  Organisation  ist.  Diese  angehäufte 
Schleimmasse,  die  aus  der  Zersetzung  von  Infusorien  und  der  niedersten 
Vegetabilien  hervorgegangen  ist,  betrachtet  er  als  das  Chaos  des  or- 
gauisirten  Reichs,  aus  welchem  alle  Wesen,  direkt  oder  indirekt  ihre 
Nahrung  ziehen  und  mit  welchem  sie  sich  in  der  Folge  wieder  vermi- 
schen. In  dieselbe  gleichsam  eingehüllt  und  daraus  sich  bervorbildend, 
beobachtete  er  eine  ziemlich  beträchtliche  Anzahl  kugeliger  und  eiförmi- 
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ger  Sporen,  welche  bei  mehr  vorgeschrittener  Enlwickelung  aufseror 
den! lieh  feine,  w  ei  Ise,  durchsichtige  Faden,  ohne  Zellen  und  Aeste  bUden, 
die  später  unter  gewissen,  der  Vegetation  günstigen  Umständen  grün 
werden  mögen 

Turpin  untersuchte  ferner  eine  ähnliche  Bildung,  welche  Hobi- 
quet  in  den  Wassern  von  Neris  beobachtet  und  ebenfalls  Baregin  ge- 
nannt halte.  Er  fand  dasselbe  theils  aus  häutigen  Geweben,  theiis  aus 
roscnkranzförmigen  Geweben  bestehend  und  erklärt  dieselben  für  ein 
w ohlorganisirtes,  unter  dem  Namen  der  Tremella  Nostoc  bekanntes 
Vegetabil. 

Daube  nj,  der  Gebilde  derselben  Art  in  vielen  Thermen  Frank- 
reichs, Englands  und  Deutschlands  beobachtete,  und  dem  die  gröfste 
Masse  derselben  als  eine  Anhäufung  von  Conferven  und  Oscillatorien 
erschien,  schreibt  ihr  Vorkommen  und  ihre  Verbreitung  diesen  organi 
sehen  Wesen  und  ihrem  raschen  Wachsthum  in. 

Mit  dem  Baregin  nahe  verwandt,  wo  niebi  identisch,  ist  eine  Sub- 
stanz ,  welche  sich  zuweilen  bei  der  Schnellessigfabrikation  bildet  und  in 
gallertigen  Lappen  an  der  innern  Seite  des  durchlöcherten  Fassdeckels 
anhängt.  Es  scheint  demnach,  als  ob  Flüssigkeiten  von  30°  —  36\  hei 
Berührung  mit  Luft,  das  Entstehen  solcher  Vegetationen  besonders  be- 
günstigen. Scheid  ler  fand  dieselben  in  ihrem  Ausehen  und  Verhalten 
ganz  übereinstimmend  mit  dem  von  Longe  hamp  beschriebenen  Bare- 
gin. Nach  Entfernung  des  eingeschlossenen  Wassers  blieb  eine  perga- 
mentartige Haut,  welche  42  Proc.  Kohlenstoff,  6  Proc.  Wasserstoff  u. 
aufserdem  Sauerstoff,  Stickstoff  enthielt  und  alkalische  Asche  hinlerliefs. 

/.  L 

Bariila,  ba  rille,  nennt  man  im  Handel  die  beste,  in  der  Um- 
gegend von  Alicanle,  Malaga,  Carthagena  u.  s  w.  aus  cullivirler  Sal 
sola  Soda  durch  Einäschern  bereitete  Soda.  Die  beste  Sorte  von  Aü- 
cante  beif>t  in  Frankreich  Barille,  Soude  douce;  sie  ist  gleichfor- 
m*.',  gut  geschmolzen;  eiue  zweite  dunklere,  porösere  Sorte  heifsl  ba- 
r  i 1 1 e ,  soude  melangc'e,  und  eine  dritte ,  kohlenhallige ,  tu  deren 
Darstellung  verschiedene  Salzpflanzen  genommen  werden,  führt  den  Na- 
men bourde.  J.  L. 

Bariuni.  Radical  der  Baryterde.  (Ba).  Atg.  =r  8i6,88.  Nicht 
reducirbar  aus  letzterer  durch  Kohle  oder  Eisen,  noch  aus  dem  Cblo- 
rür.  Darstellung:  Man  legt  ein  breiformiges  Gemenge  von  Baryt- 
hydrat  und  Wasser  auf  Quecksilber,  verbindet  jenes  durch  einen  Pla- 
tindraht mit  dem  positiven,  dieses  mit  dem  negativen  Pole  einer  kräftigen 
Voltaischen  Säule,  und  unterwirft  das  erhaltene  Bariumamalgam  in  einer 
gläsernen,  mit  Wasserstoffgas  oder  Steinöldampf  gefüllten  Betörte  der 
Destillation.  Die  Temperatur  darf  hierbei  nicht  bis  zur  Glühhitze  gestei- 
gert w  erden ,  weil  in  diesem  Falle  das  Barium  sich  auf  Kosten  des  Glases 
oxvdirt.  Nach  Trommsdorff  wird  qeschmolzenes  und  angefeuchtetes 
Barythydrat  auch  ohne  Quecksilber  durch  die  Voltaische  Säule  zerlegt, 
{Gilb.  Jnn.  Bd.  30,  S.  336).  Oder  man  bringt  ätzende  Barvterde  in 
einem  eisernen  Rohre  zum  Glühen,  und  leitet  Kaliumdämpfe  darüber,  be- 
handelt sodann  das  hierdurch  erhaltene  Gemenge  von  Barium  und  Kalium- 
suboxyd mit  Quecksilber,  welches  jenes  auflöst,  und  destillirt  das  entstan- 
dene Amalgam.  Nach  Clark  e  erhält  man  Barium  aus  ätzendem  oder 
salpeter* aurem  Baryt,  welche  man  auf  einer  Unterlage  von  Kohle  einem 
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Strome  von  gani  trockenem  Knallgas  aussetzt,  bestehend  aus  3  Volumen 
Wasserstoffes  und  1  Volum  SauerstofTgas  {Gilb.  Ann.  Bd.  62,  S.  363; 
ferner  Schwei  gger>s  Journ.  Bd.  21,  S.  382).  Diese  Angaben  bedürfen 
der  Bestätigung,  sie  beruhen  wahrscheinlich  auf  Täuschung. 

Das  Barium  besitzt  eine  silberähuliche,  nach  anderen  Angaben  eine 
dunkelgraue  Farbe,  ist  etwas  dehnbar,  glänzend,  schwerer  als  Schwefel- 
saure; zersetzt  das  Wasser  mit  Lebhaftigkeit,  und  oxydirt  sich  auch  an 
der  Luft,  indem  es  sich  mit  einer  Schicht  von  Baryterde  ü'bcrkleidet.  Es 
schmilzt  vor  dem  Glühen  und  i>t  feuerbeständig.  Au  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  es  mit  rothem ,  vor  dem  Knallgasgebläse,  nach  Clarke,  mit 
grünem  Licht,  zu  Barvterdc. 

Bariuroamalgam.  S.  Amalgam.  Bd.  I.  S.  275. 

Bariuni  Superoxyd.  Ba03.  Zusammensetzung:  81,08  Barium 
und  18,92  Sauerstoff.  Atg.  =  1056,88.  Darstellung:  Man  verbrennt  Barium 
in  überschüssigem  SauerstofTgas;  oder  besser,  man  leitet  reines  (wasser- 
und  kohlcnsäurefreirs)  SauerstofTgas  über  kaustische  Baryterde,  welche 
in  einer  Porcellan  -  oder  Glasröhre  schwach  glüht,  und  setzt,  nachdem 
aus  dem  offenen  Ende  der  Rohre  schon  SauerstofTgas  herauströmt,  die 
Operation  noch  eine  Zeitlang  fort.  Mit  Baryt  gemengt,  erhält  man  Ba- 
riumsuperoxyd durch  raäfsiges  Glühen  von  salpetersaurem  Barvt. 
Qnesneville  hat  zwar  angegeben,  dass  sich  das  Superoxyd  durch 
Llofses  Glühen  ^on  salpetersaurem  Barvt  bereiten  lasse,  wenn  man  den- 
selben nur  so  lange  glühe,  als  .sich  Stickstoff  und  Stickstoffoxy dgas  ent- 
wickeln, und  die  Retorte  sogleich  vom  Feuer  entfernt,  wenn  die  Ent- 
wickelung  von  Sauerstoff  beginnt.  Allein  da  er  aus  2  Pfd.  Salz  1%  Pfd. 
Superoxyd  erhalten  haben  will,  was  bei  der  bekannten  Zusammensetzung 
des  letztern  zu  viel  ist,  so  ist  dasselbe  wahrscheinlich  mit  salpetrigsaurem 
Barvt  gemengt  gewesen.  (Poggend.  Ann.  Bd.  10  5.  6-0)  Ks  stellt 
eine  hellgraue  Masse  dar,  wird  in  starker  Glühhitze  zu  Baryt  reducirt, 
und  soll  sich,  älteren  Angaben  zufolge,  an  der  Lud  nach  und  nach  in 
kohlensauren  Baryt  verwandeln.  In  Wasserstoffi-as  erhitzt,  wird  es  un- 
ter  Funkensprühen  in  Barythydrat  verwandelt  (ich  bemerkte,  dass  dies 
unter  einer  glänzenden  Feuerersehcinung,  mit  grünem  Licht,  geschieht, 
und  dass  dabei  stets  eine  gewisse  Menge  Wasser  frei  wird.  S.  Poggend. 
Ann.  Bd.A\  S.  589);  in  kohlensaurem  Gase  liefert  es  Sauersloffgas  und 
kohlensauren  Baryt.  Auch  von  Phosphor,  Kohle,  Bor,  von  Metallen 
wird  es  in  der  Hitze,  von  Schwefelwasserstoff  in  der  Kälte  schon  redu- 
cirt. (Gay-Lussac  und  Thenard.)  Im  Wasser  zerfällt  das  Barium- 
superoxvd  ohne  Wärmeentwickelung  zu  einem  weifsen  Puher,  welches 
ein  Hydrat  ist  Dieses  Hy  drat  erhält  man,  nach  L  i  e  b  i  g  und  \V  ö  h  I  e  r, 
leicht  auf  folgende  Art:  Man  erhitzt  kaustischen  Baryt  in  einem  Platin- 
tiegel bis  zum  kaum  merkbaren  Glühen  über  der  Spirituslampe,  und 
streut  nach  und  nach  in  kleinen  Anlheilen  chlorsaures  Kali  darauf.  Unter 
Erglühen  verwandelt  sich  dadurch  die  Barvterdc  in  Superoxyd.  Au« 
der  völlig  erkalteten  Masse  wäscht  man  das  Chlorkalium  mit  kaltem  Was- 
ser aus;  das  Superoxyd  verwandelt  sich  dabei  in  Hydrat,  und  bleibt  ab 
weifses  Pulver  zurück.  Es  lässt  sich  in  der  Luft  trocknen,  doch  darf 
man  dabei  keine  Wärme  zu  Hülfe  nehmen.  Th.  de  Saussure  hat 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  Krystallc  von  Bariumsnperoxydhy- 
drat  erzeugen,  wenn  man  Barytwasser  längere  Zeit  mit  kohlensäurefreier 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung  stehen  lässt.    Er  goss  eine  dünne 
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Schicht  Barytwasser  auf  den  Boden  einer  grofsen  Flasche ,  und  liefs  die- 
selbe verschlossen  3  bis  4  Wochen  in  einer  TemperatiK1  stehen ,  die 
von  2°  bis  10°  diflerirte;  nach  Verlauf  dieser  Zeit  war  das  Superoxyd- 
hydrat  in  Kry  stallen  von  3  bis  4  Millimetern  Durchmesser  angeschos- 
sen. Auch  dadurch  kann  man  es,  nach  Thlnard,  erhalten,  dass  man 
einen  Ueberschufs  von  Barylwasser  zu  Wasserstoffsuperoxyd  hinzusetzt; 
es  fallt  dann  in  perhnutterglänzenden  Schuppen  nieder,  welche  sich  seboo 
durch  Wasser  von  10°  in  Sauerstoflgas  und  Barylwasser  zersetzen  sol- 
len, und  in  kälterem  Wasser  wenig  löslich  sind. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Bariumsuperoxjds  ist  unstreitig  die, 
bei  der  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs 
an  das  W asser  dieser  Säure  zu  übertragen ,  und  letzteres  dadurch  iu 
Wasserstoffsuperoxyd  zu  verwandeln.  Uebergiefst  man  das  Hydrat  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Zinnoxyd,  Kupferoxyd,  Nickeloxyd,  oder 
Manganoxyd,  so  bildet  sich  salpctersaurer  Baryt  und  ein  Superoxyd  die- 
ser Metalle.  Von  kochendem  Wasser  wird  es  mit  Leichtigkeit  zersetzt, 
und  man  darf  es  überhaupt  nicht  in  der  Wärme  trocknen.  Ks  schmeckt 
und  reagirt  alkalisch  ,  aus  dem  Grunde,  weil  es  sich  dabei  zu  Baryt  re- 
ducirt. 

Nach  einer  approximativen  Bestimmung  von  Lieb  ig  und  Wöhler 
scheint  das  H ydrat  6  At.  Wasser  zu  enthalten ;  es  würde  in  diesem  Fall 
aus  61,03  Superoxyd  und  38,97  Wasser  bestehen.  K 

Bariumbromür,  Brombarium.  Formel:  BaBry  Zusammen- 
setzung: Barium  46,69,  Brom  53,31.  Atomgewicht  1835,19.  Es 
kann  theils  durch  Neutralisation  von  Brom  wasserstoffsäure  mit 
Barythydrat  oder  kohlensaurem  Baryt,  theils  durch  Behandlung  von 
Brom  mit  Barylwasser  erhalten  werden,  nachdem  im  letzten  Fall  der 
gleichzeitig  entstandene  sehr  schwerlösliche  bromsanre  Baryt  durch  Kry- 
slallisiren  entfernt  ist.  Auch  wenn  man  Broindämpfe  über  glühenden 
Baryt  leitet,  bildet  sich  Brombarium,  während  Sauerstoffgas  frei  wird. 
Endlich  kann  man  auch  Schwefelbarium  durch  Bromwasserstoffsäurc  oder 
Eisenbromid  durch  kohlensauren  Baryt  zerlegen. 

Das  Brombarium  sondert  sich  aus  seiner  Auflösung  in  zusammen- 
gruppirten  nadelformi^en  Krystalien  aus,  welche  herber  als  Chlorbarium 
schmecken,  und  in  Wasser  leicht  auflöslich  sind.  Nach  Löwig  wird 
diese  Auflösung  durch  Kohlensäure  zersetzt  und  etwas  Brom  dabei  frei 
Nach  Baiard  und  Henry  sind  sie  auch  in  Alkohol  löslich;  nacb  Hü- 
nefeld  ist  dies  nicht  der  Fall.  In  der  Hitze  schmelzen  sie  unter  Ver- 
lust ihres  Krystallwasscrs ,  wovon  sie,  nach  Löwig,  5,57  Procent  ent- 
halten ,  was  1  At.  entspricht  /;. 

Bariumbromür  —  Quccksilbercyanid,  s.  letzteres. 

Bariu  mch  lorür,  Chlorbarium  ,  Ba  Clr  Zusammensetzung: 
Barium  65,94.  Chlor  34,06.  Atomgew.  1299,53.  Diesentsleht,  wenn  man, 
wieDavy  zuerst  beobachtete,  reinen  wasserfreien  Baryt  in  Chiorgas  erhitzt, 
wobei  Sauerstoff  frei  wird.C  h  e  v  r  eu  1  fand,  dass  bei  Anwendung  von  tro- 
ckenem Chlorwasserstoffgas  eine  schnelle  Absorption  unter  Feuerer- 
scheinung und  eine  Abscheidung  von  Wasser  eintritt,  während  das  ge- 
bildete Chlorbarium  schmilzt. 

Gewöhnlich  bereitet  man  aber  dieses  Salz  durch  Zersetzung  von 
Schwefelbarium  oder  kohlensaurem  Baryt  mittelst  Chlorwassersloflsäure; 
der  letztere  kann  durch  Schmelzen  von  Schwcrspathpulver  mit  kohlcnsau- 


Digitized  by  Google 


Bariumchloriir. 


669 


rem  Alkali  gewonnen  werden.  Die  durch  Abdampfen  erhaltenen  Krystalle 
bringt  man  in  glühenden  Fluss,  oder  erhitzt  sie  wenigstens  sehr  stark, 
und  löst  sie  dann  von  neuem  auf,  wobei  das  verunreinigende  Eisenoxyd 
zurückbleibt.  Durch  nochmaliges  TJmkrystallisiren  werden  sie  vollkom- 
men rein  erhalten.  Es  ist  nicht  zweckmäfsig,  die  Auflösung  statt  dessen 
mit  Ammoniak  zu  versetzen,  um  das  Eisenoxvd  abzusondern,  weil  man 
hierbei  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem  Barjt  einen  Verlust  er- 
leidet. Sollte  der  angewandte  Schwerspath  strontianhaltig  gewesen  seyn, 
was  man  daran  erkennt,  dass  die  Krystalle  des  Chlorbariums  die  Alko- 
holflamme nicht  rein  grünlich-,  sondern  mehr  rölhlichgelb  färben,  so 
können  dieselben,  zerrieben,  durch  Digestion  mit  Alkohol  vom  Chlor- 
strontium befreit  werden. 

Bucholz  hat  vorgeschlagen,  den  schwefelsauren  Baryt  mit  der 
Hälfte  Chlorcalcium  gemengt,  bei  Rolhglühhitze  vollkommen  zusammen- 
zuschmelzen. Es  entstehen  hierbei  Chlorbarium  und  schwefelsaurer  Kalk. 
Die  gepulverte  Masse  wird  in  6  bis  8  Theile  kochenden  Wassers  einge- 
tragen, und  nach  kurzem  Aufkochen  schnell  fillrirt,  und  diese  Ope- 
ration mit  dem  Rückstände  nochmals  wiederholt.  Schnelles  Filtriren  ist 
hierbei  Hauptsache,  weil  Chlorbarium  und  schwefelsaurer  Kalk  sich  im 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gegenseitig  wieder  zersetzen. 
Duflos  wendet  15  Theile  Schwerspath  und  9  Theile  Chlorcalcium  an, 
und  setzt  3  Vi  Th  Kohlenpulver  hinzu,  glüht  das  Ganse,  so  lange  sieb 
noch  die  Flamme  des  Kohlenoxydgases  zeigt,  und  laugt  alsdann  mit  ko- 
chendem Wasser  aus.  Das  erhaltene  Salz  wird  umkrystallisirt.  Der  Zu- 
satz von  Kohle  bezweckt  die  Bildung  von  Schwefelcalcium ,  welches  un- 
gelöst zurückbleibt.  Zu  gleichem  Zweck  hatte  D.  früher  Ebenfeile  in 
Vorschlag  gebracht. 

Um  das  Chlorbarium  bei  der  Zersetzung  von  Schwefelbarium  und 
Chlorwasserstoffsäure  sogleich  ebenfrei  zu  erhallen,  lässt  man,  nach 
Oenicke  einen  geringen  Ueberschuss  des  ersteren,  und  iiltrirt,  wobei 
alles  Eben  als  Schwefeleisen  zurückbleibt.  Zur  Zersetzung  von  10  Th. 
Schwefelbarium  sind  nach  demselben  12  bb  l2l/2  Th.  Säure  von  1,18 
spec.  Gewicht  erforderlich  und  man  erhält  13  bb  14  Th.  Chlorbarium. 

Eine  vortheilhafte  Bereitungswebe  des  Chlorbariums  besteht  darin, 
dass  man  Schwefelbarium  mit  Salmiak  und  Wasser  destillirt,  wobei 
Schwefelammonium  als  Nebenproduct  überseht.  Das  zurückbleibende 
Chlorür  muss,  wenn  es  überschüssigen  Salmiak  enthält,  geglüht  werden. 

Die  Krystalle  des  wasserhaltigen  Chlorbariums  gehören  dem  2  und 
2  gliedrigen  System  an  ,  und  zeigen  in  der  Ausbildung  und  gegenseiti- 
gen Neigung  der  Flächen  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Schwerspath. 
Specielle  Beschreibungen  haben  Haidinger  (Brearster's  Edinb.  J.  of 
Sc.  1824  /.  p.  101.)  und  v.  K  o  bell  (Scfweigg.  J.  LX1V.  298.)  gelie- 
fert. Sie  besitzen  einen  muschlichen  Bruch,  2  Axen  doppelter  Strah- 
lenbrechung, Glasglanz,  und  ein  spec.  Gewicht  von  2,825.  Sie  sind 
luft beständig,  schmecken  bitter  und  scharf,  wirken  in  gröfserer  Menge 
auf  den  thierischen  Organismus  als  Gift ,  und  verlieren  beim  Erhitzen 
ihren  Wassergehalt,  indem  sie  sich  in  wasserfreies  Chlorbarium  ver- 
wandeln, welches  bei  Rothglühhitze  schmilzt.  In  diesem  geschmolzenen 
Zustande  ist  es,  nach  Faradaj,  ein  Elektrolyt. 

Der  Grad  der  Auflöslichkeit  des  krystallbirten  Chlorbariums  bl  von 
Gay-Lussac,  von  R.  Brandes  und  von  Legrand  bestimmt 
worden. 
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Nach  Gay-Lussac  lösen  100  Theile  Wasser 
bei  15°,64      43,50  Th.  Salt  oder  l  Th.  Salt  ia  2,3    Th.  Wasser. 
.    49°,3l      55,63  Th.    .      ■     l  Th,    •    in  1,8  Tb 
-   74°,89      65,51  Th.    .      »     l  J  h.    .    in  1,52  Th. 
•  !05°,48      77,89  Th.    .      .     I  Th.    .    in  1,28  Th. 

Nach  Leg  ran  d  lösen  100  Theile  Wasser  im  Maximum  60,1  Th. 
Chlorbarium ,  und  der  Siedepunkt  dieser  Auflösung  ist  —  104°,4.  Nach 
Kopp  löst  sich  hei  17<>,4  1  Th.  des  Salzes  in  2,72  Th.  Wasser. 

In  einem  mit  Chlorwasserstoffsäurc  verseilten  Wasser  ist  es  viel 
weniger  auflöslich ,  und  kann  durch  jene  Säure  aus  seiner  wässerigen 
Auflösung  niedergeschlagen  werden.  400  Theile  wasserfreier  Alkohol 
lösen  1  Theil  Chlorbarium  auf. 

Nach  der  Beobachtung  von  Kraus  erleidet  das  Chlorbarium  beim 
Schmelzen  an  der  Luft,  und  besonders  heim  Erhitzen  in  Wasserdämpfen, 
eine  partielle  Zersetzung,  indem  es  alkalisch,  und  Chlorwasscrstoffsäure 
frei  wird. 

Im  krystallisirtcu  Zustande  enthält  es  2  At.  Wasser.  (14,75  Proe.) 

Nach  v.  Blücher  zieht  das  entwässerte  Salz  an  der  Luft  diese 
2  At.  Wasser  wieder  an. 

Mit  Schwefel  erhitzt  bildet  das  Chlorbarium  etwas  Schwefelbarium. 
Wasserfreie  Schwefelsäure  ist  ohne  Wirkung  auf  das  wasserfreie  Salz. 
Fs  absorhirt  kein  Ammoniakgas,  (H.  ft  ose).  R, 

Barium  eyanü  r ,  BaCy2,  erhält  man,  nachB  e  rzeli  us  ,  am  leich- 
testen durch  Erhitzen  von  Gvaneisenbarium  in  verschlossenen  Getäfseo, 
wobei  nur  das  Cvaneisen  zersetzt  wird.  Beim  Behandeln  mit  W'asser  bleibt 
das  Eisencarburet  zurück.  Auch  durch  Sättigen  von  Cvan wasserstoff- 
säure mit  Barvthydrat,  oder,  nach  Nimmo  und  Rodgers,  durch  Zer- 
setzung von  einfach  Schwefelbarium  mittelst  Quecksilbercyanid  kann  es 
dargestellt  werden.  Die  alkalisch  reagirende  Auflösung  läs*t  sich  ohne 
Zersetzung  nicht  abdämpfen;  es  scheidet  sich  kohlensaurer Barvl  zugleich 
mit  dem  etwas  schwerlöslichen  Salze  ab.  Beim  Sieden  entwickelt  sie, 
(wahrscheinlich  durch  die  Cegenwart  von  überschüssiger  Bnsis  dazu  ver- 
anlasst und  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Ameisensäure),  Ammoniak 
und  Kohlensäure.  Ä. 

Bariumeisencyanür  s.  Ferro eya  n  bari um. 

Barium  fluorür  Ba  Fl2.  Zusammensetzung :  Barium  78,56.  r  luor 
21,56.  Atomgew.  1090,68.  Eslässt  sich  durch  Digestion  von  frisch  gefälltem, 
und  noch  feuchtem  kohlensaurem  Baryt  mit  einem  Ueberscl  uss  >on 
Fluorwasserstoffsäure  darstellen.  Auch  kann  man  eine  Auflösung  von 
Fluornatrium  durch  Salpetersäuren  Baryt  fällen.  Dieses  Salz  ist  in  Was- 
ser nur  sehr  wenig  löslich.  Die  Auflösung  setzt  es  beim  Verdunsten 
als  eine  körnige  Masse  ab.  Es  verbindet  sich  weder  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure noch  mit  Barvterde.  Enthält  es  Kieselsäure,  so  erhitzt  es  sich 
oft ,  wenn  es  im  trockenen  Zustande  mit  jener  Säure  befeuchtet  wird, 
und  erhärtet  alsdann  zu  einer  festen  Masse.  In  Salpetersäure  undChlor- 
wasserstofTsäure  löst  es  sich  auf,  und  wird  durch  Ammoniak  wieder  ge- 
fallt, doch  enthält  es  dann,  bei  Anwendung  der  zuletzt  genannten  Säure, 
stets  etwas  Chlor-Fluorbarium.  Beim  Glühen  erleidet  es  keine  Zer- 
setzung. 

Die  Vcrbindang  dieses  Salzes  mit  Chlorharium,  dasCh  lor-Fluor- 
barium,   erhält  man  bei  der  Fällung  von  Fluornalrium  durch  Chlor 


Digitized  by  Google 


Bariiinijodür.  —  Barometer.  671 

barium.  Es  ist  im  Wasser  auflöslicher  als  das  vorige,  und  setzt  sich 
beim  Verdampfen  in  körnigen  Kristallen  ab.  Durch  Wasser  wird  es 
beim  längeren  Auswaschen  partiell  zersetz l,  so  dass  die  Flüssigkeit  vor- 
herrschend Chlorharium ,  der  Rückstand  vorherrschend  Fluorbarium 
enthält.  Nach  Berzelius  enthält  es  l  At.  von  jedem  Salze.  ä. 

Barium  jodür.  Ba  Jr  Zusammensetzung:  Barium  35,17.  Jod 
64,83.  Atomgew.  2436,38.  Baryterde,  in  trockenem  Jodwasserstoffs  er- 
hitzt, bildet  Jodbarium  und  Walser.  Man  stellt  das  Salz  im  wasserhal- 
tigeil Zustande  dar,  indem  man  Barvthydrat  oder  kohleusauren  Baryt 
in  JodwasscrstofTsäure  auflöst,  oder  indem  man  Eisenjodür  durch  jene 
zersetzt,  oder,  wieHenrv  vorgeschlagen  hat,  indem  mau  eine  Auflösung 
von  Schwefelbarium  so  lange  mit  gesältigJer  alkoholischer  Jodauflösung 
versetzt,  als  noch  Schwefel  sich  abscheidet.  Das  w asseifreie  Salz  ist 
eine  unschmelzbare  beim  Glühen  in  verschlossenen  Gelafsen  sich  nicht 
zersetzende  Substanz;  geschieht  Ielzeres  aber  beim  Zutritt  der  Luft,  so 
bildet  sich  kohlensaurer  Baryt  und  freies  Jod,  und  löst  man  dann  das 
Salz  in  Wasser  auf,  so  erhält  man  eine  braune  Auflösung  von  jodhalti- 
gem Jodbarium.  Das  krystallisirle  Salz,  welches  in  dünnen  Nadeln  an- 
schiefst und  sich  leicht  in  Wasser  lest,  erleidet  an  der  Luft  eine  ähn- 
liche Zersetzung.  Rm 

B  a  r  i  U  ni  S  U 1  f  O  C  y  a  n  ii  r.  Ba  C y2  S2.  Zusammensetzung  :  Barium 
53,92,  Schwefelcvan  46,08.  Atoragew.  1589,12.  Lässl  sich  durch  Erhil- 
zen  von  Bariumeisencvauür  mit  Schwefel,  oder  durch  Sättigen  von  Schwe- 
felcvanwassjrsloffsäure  mit  kohlensaurem  Baryt  darstellen.  Es  ist,  nach 
Porret,  ein  in  glänzenden  Prismen  krystallisircudes  zerflieisliches  Salz, 
welches  ihm  bei  der  Analvse  68,9  Procent  Baryt  gab.  (Dies  würde  ei- 
nen bedeutenden  Fehler  in  der  Analyse  voraussetzen.) 

Barometer,  Schwermesser  (Luft-Schwermesser),  heifst  das  all- 
gemein bekannte  physikalische  Werkzeug,  dessen  man  sich  bedient,  um 
die  Gröfsc  des  atmosphärischen  Luftdrucks  zu  messen. 

Die  Luft  hat  mit  allen  andern  Flüssigkeiten  die  Eigenschaft  gemein, 
dass  der  vermöge  ihres  Gewichts  entstehende  Druck  sich  nach  jeder  Rich- 
tung gleichförmig  fortpflanzt.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  möglich ,  den 
Luftdruck  mit  dem  von  andern  Flüssigkeiten,  i.  B.  Quecksilber  oder 
Wasser  ausgeübten ,  nach  dem  Gesetze  der  communicirenden  Köhren  zu 
vergleichen. 

Man  denke  sich  ein  Gefäfs  von  beliebiger  Gestalt  und  Weite,  das  am 
Boden  Quecksilber  enthält,  Übrigens  aber  mit  Wasser  angefüllt  ist  (Fig.  1). 
In  das  Quecksilber  tauche  man  ein  offenes  Glasrohr  a£,  so  dass  nur 
dieses  flüssige  Metall,  aber  kein  Wasser  eindringen  kann;  so  lehrt  das  an- 
geführte Gesetz:  dass  sich  das  Quecksilber  im  Hohr  über  sein  Niveau  gc 
im  Gefäfsc  erheben  muss,  bis  zur  Höhe  n,  welche  beiläufig  l/14  von  der 
Wasserhöhe  de  ausmacht,  weil  das  Quecksilber  beiläufig  14  Mal  schwerer 
ist  als  das  Wasser. 

Aus  demselben  Grund  muss  in  dem  heberförmig  gebogenen  Rohr  ab  cd 
(Fig.  2),  dessen  einer  Schenkel  Quecksilber,  dessen  anderer  Schenkel  Wasser 
enthält,  für  die  Bedingung  des  Gleichgewichts  das  Wasser  eine  14  Mal 
gröfsere  Höhe  als  das  Quecksilber  einnehmen. 

Nun  ist  die  Luft  eine  Flüssigkeit  und  besitzt  Gewicht;  kann  man  sie 
daher  aus  dem  Rohr  ah  entfernt  halten,  während  ihr  eine  freie  Wirk- 
samkeit auf  die  Quecksilberfläche  im  Gefäfse  oder  Rohr  de  gestattet  bleibt, 
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so  muss  das  Quecksilber  im  Rohr  ab,  nunmehr  in  Folge  des  Luftdrucks 
sich  gerade  so  erheben,  wie  es  vorher  vermöge  des  Wasserdrucks  gestie- 
gen ist,  und  die  Höhe,  bei  welcher  es  ins  Gleichgewicht  kommt,  wird 
ein  Maafs  für  die  Gröfsc  des  Luddrucks  sevn. 

Aus  dem  Gebrauche  der  Pumpe  waren  schon  die  Alten  mit  der  That- 
sache  bekannt,  dass  das  Wasser  in  einer  luftleeren  Röhre  aufsteigt.  Ari- 
stoteles glaubte  zur  Erklärung  dieses  Phänomens  ein  eigentümliches 
Empfindungsvermögen  der  Natur,  nämlich  einen  Abscheu  derselben 
gegen  leere  Räume  zur  Hülfe  nehmen  zu  müssen,  und  mit  dieser 
sonderbaren  Erklärung  begnügte  man  sich  2000  Jahre  lang,  bis  zufallig 
zu  Lebzeiten  Galilei's  die  Entdeckung  gemacht  wurde,  dass  jener  Scheu 
nicht  weiter  als  auf  die  Höhe  von  32  Pariser  Fufs  reiche.  Die  richtige 
Erklärung  wurde  gleichwohl  erst  später  im  Jahre  1643  von  Evange- 
lista  Torricclli  gegeben,  in  Folge  eines  Versuchs,  den  er  erdachte 
und  V  i  v  i  a  n  i  zuerst  ausführte. 

Viviani  schützte  den  inneren  Raum  eines  Glasrohrs  von  etwa  30 
Zoll  Höhe  vor  dem  Zutritt  der  äufsern  Luft,  indem  er  es  an  einem  Ende 
zuschmolz,  mit  Quecksilber  ganz  antülltc  und  dann  in  ein  weiteres ,  mit 
derselben  Flüssigkeit  gefülltes  Gcfäfs,  umstürzte.  Er  sah  nun,  dass  die 
Quecksilbersäule  in  dem  senkrecht  stehenden  Rohr  herabsank  und  sich  bei 
28  ZoU  Höhe  ins  Gleichgewicht  stellte.  28  Zoll  ist  aber  der  Ute  Theil 
von  32  Fufs  oder  von  der  Höhe,  zu  welcher  das  Wasser  in  der  Saug- 
pumpe aufsteigen  kann.  Augenscheinlich  halten  also  beide  flüssige  Säulen 
ein  und  demselben  äufsern  Drucke  das  Gleichgewicht,  und  dieser  Druck, 
so  folgerte  Torricelli,  kann  nur  von  der  Lud  herrühren.  Diese  Erklä- 
rung, welche  nicht  sogleich  aligemeinen  Beifall  fand ,  wurde  einige  Jahre 
später  durch  eine  Beobachtung,  die  man  Pascal  verdankt,  über  jeden 
Zweifel  erhoben.  Pascal  sagte  sich  nämlich:  da  der  Druck,  den  eine 
schwere  Flüssigkeit  ausübe,  von  der  seukrechten  Höhe  der  über  der  ge- 
drückten Fläche  stehenden  flüssigen  Säule  abhängig  sev,  so  müsse  sich  die 
Quecksilbersäule  im  Tor ri cell i' sehen  Rohre  erniedrigen,  wenn  es  auf 
einen  Berg  getragen  werde,  und  zwar,  um  den  Druck  der  ganzen  Luft- 
schicht, üher  welche  man  sich  erhob.  Der  Apparat  wurde  auf  den  Gipfel 
des  Puy  de  Döme  (1649)  in  der  Auvergne  gebracht,  und  wirklich  fand 
man  dort  einen  um  mehrere  Zoll  erniedrigten  Quecksilberstand. 

Die  Lehre  vom  horror  vacui  wurde  seitdem  überall  verlassen  und 
das  Toricelli'sche  Rohr  oder  das  Barometer,  als  Hülfsinittel  zur 
Bestimmung  des  Luftdrucks  in  allen  physikalischen  Kabinetten  eingeführt 

Man  hat  dem  Barometer,  theils  in  der  Absicht,  seine  Empfindlichkeit 
zu  vermehren,  theils  um  seine  Anzeigen  mit  gröfserer  Bequemlichkeit  oder 
Sicherheit  und  Schärfe  beobachten  und  messen  zu  können,  im  Laufe  der 
Zeit  sehr  mannigfaltige  Formen  gegeben.  Wir  werden  jedoch  hier  nur 
diejenigen  Arten  näher  betrachten,  deren  Zweckmässigkeit  sich  durch  die 
Erfahrung  bewährt  hat ,  und  die  sich  daher  dauernd  im  Gebrauche  erhal- 
ten haben. 

Das  Barometer  wird  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  unter  dem  Namen 
Gefäfsbarometer  noch  heule  angewendet.  Dasselbe  besteht  aus  einem 
Glasrohr  von  erforderlicher  Höhe,  welches  in  ein  etwas  weiteres  Grfafs 
am  besten  ebenfalls  von  Glas,  eingetaucht  ist.  Beide  sind  mit  Quecksilber 
gefüllt,  denn  dieses  behauptet  fortwährend  seinen  Rang  als  einzig  brauch- 
bare barometrische  Flüssigkeit,  weil  es  bei  genügender  Reinheit,  äufseren 
verändernden  Einflüssen  nur  wenig  ausgesetzt  ist,  weil  es  zu  Folge  seiner 
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grofsen  Dichtigkeit  gestaltet,  dem  Instrumente  einen  fiir  den  Gebrauch  be- 
quemen Umfang  tu  :■<  b<  n  ,  und  weil  man  mit  andern  Flüssigkeiten  die 
Bedingung,  im  oberen  Tbeile  des  Kohrs  einen  leeren  Kaum  zu  erhalten, 
nicht  mit  gleicher  Vollkommenheit  erreichen  kann.  Wollte  man  2.  B. 
ein  Wasser-Barometer  verfertigen,  so  würde  dazu  ein  Bohr  von  mehr 
als  32  Fufs  Hohe  genommen  werden  müssen,  und  im  ohereu  Räume  des- 
selben würden  sich  zu  jeder  Zeit  Dämpfe  befinden,  die  eine  nach  Beschaf- 
fenheit der  Temperatur  veränderliche  Spannkraft  besitzen  und  gemäfs  der- 
selben die  flüssige  Säule  herabdrücken  müssten.  —  Aus  diesen  Gründen 
ist  man  von  wiederholten  Versuchen ,  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten 
bei  dem  Barometer  zu  verwenden,  stets  wieder  auf  das  Quecksilber  zu- 
rückgekommen. Zwar  bildet  auch  dieses  bei  den  meisten  Temperaturen, 
wobei  die  Barometcrsäule  gemessen  wird,  schon  Dämpfe ;  allein  die  Spann- 
kraft, welche  sie  ausüben,  steigt  zu  keiner  fiir  unsere  Werkzeuge  messba- 
ren Gröfse. 

Das  Quecksilber  des  Handels  ist  häufig  nicht  rein  genug,  um  zum 
Füllen  des  Barometers  unmittelbar  benutzt  werden  zu  dürfen.  Seine  Flüs- 
sigkeit erscheint  verringert,  es  hängt  stark  an  den  Wänden  der  Gefäfse, 
und  lässt,  wenn  es  sich  endlich  losreifst,  insbesondere  aber,  wenn  man  es 
durch  Papier  filtrirt ,  etwas  Schmutz  zurück.  Es  muss  in  diesem  Falle 
einem  Beinigungsprocess  unterworfen  werden.  Das  einfachste  Reinigungs- 
mittel besteht  darin,  das  flüssige  Metall  mit  chemisch  reiner,  jedoch  stark 
verdünnter  Salpetersäure  w  iederholt  zu  schütteln.  Um  indessen  auf  diesem 
Wege  alle  fremdartigen  Beimischungen  zu  entfernen,  scheint  es  noth- 
wendig,  das  Quecksilber  wenigstens  einige  Wochen  hindurch  mit  der 
Säure  in  Berührung  zu  lassen.  Nachher  zieht  man  die  Auflösung  ab 
und  befreit  das  Quecksilber  durch  Auswaschen,  zuletzt  mit  distcllirtem 
Wasser,  aufs  sorgfältigste  von  aller  anhängenden  Säure. 

Durch  einfache  Destillation  oder  durch  Reduction  aus  Zinnober  mit- 
telst Eisen  feilspäh  neu,  erhält  man  niemals  ganz  reines  Quecksilber.  Es  enthält 
in  diesem  Falle  aufgelöstes  Quccksilberoxyd,  ist  zähe -flüssig  und  öfters  schmu- 
tzend. Durch  Schütteln  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelwasserstoff  oder 
mit  verdünntem  Schwefelammonium  und  nachheriges  sorgfältiges  Auswa- 
schen kann  es  indessen  leicht  und  schnell  von  dieser  Beimengung  befreit 
und  dadurch  ebenfalls  in  Genügend  reinem  Zustande  gewonnen  werden. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Art  behandelte  Quecksilber  wird  ge- 
trocknet und  in  das  ebenfalls  trockne,  ganz  reine  Barometerrohr,  durch 
einen  Trichter  mit  feiner  Oeffnnng  eingefüllt. 

In  der  Regel  gelingt  es  übrigens  auf  diese  Weise  nicht,  weder  Glas- 
rohr noch  Quecksilber  von  aller  anhängenden  Luft  und  Feuchtigkeit  zu 
befreien.    Mau  pflegt  daher  die  flüssige  Säule  ihrer  ganzen  Länge  nach 
über  Kohlenfeucr  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen ,  wodurch  das  Wasser  als 
Dampf,  theils  schon  wegen  seiner  so  sehr  verminderten  Dichte  aufsteigt, 
theils  durch  die  gebildeten  Quecksilberdämpfe  mit  Gewalt  vertrieben  wird. 
Es  erfordert  indessen  grofse  Geübtheit  und  mehrmaliges  Auskochen,  um 
hierdurch  Luft  und  Feuchtigkeit  aus  dem  inneren  Räume  des  Rohrs  voll- 
ständig zu  vertreiben.    Man  wird  deshalb  häufig  finden ,  dass  Barometer 
kurze  Zeit  nach  der  Verfertigung  in  eine  geneigte  Lage  gebracht,  die 
leere  Kammer  nicht  vollständig  ausfüllen ,  zum  Beweise,  dass  eine  geringe 
Menge  Luft  darin  enthalten  ist.    Indessen  sollte  dies  auch  in  der  ersten 
Zeit  nicht  der  Fall  sejn,  so  lässt  sich  doch  das  Emporsteigen  geringer 
Spuren  von  Luft  durch  die  Quecksilbersäule  bis  zu  der  oberen  Leere  auf 
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die  Dauer  kaum  vermeiden.  Auch  schadet  dies  wenig,  wenn  der  kubische 
Inhalt  der  leeren  Kammer  nur  einiger  Mafsen  beträchtlich  ist.  ¥a  sey  z.B. 
die  Höhe  des  Iceren  Raumes  CO  Millimeter,  .sein  Querschnitt  13  bis  14 
Mill. ,  was  einem  kubischen  Inhalt  von  8000  Kubik-Mill.  entspricht.  Die 
eingedrungene  Luftmengc  betrage,  auf  den  mittleren  Luftdruck  von  336 
P.  L.  reducirt,  bis  zu  einem  Kt-Mill.;  so  kann  die  Spannkraft  derselben 

bei  der  8000fachen  Ausdehnung;  doch  nur  ~j  =  0,042  Linien  ausma- 
chen ;  und  gerade  um  so  viel  wird  die  Baromelersäulc  zu  niedrig  stehen. 
Man  ersieht  «aus  diesem  Beispiel  den  Nutzen  einer  geräumigen  leeren  Kam- 
mer, um  eine Uiivollkommenhcit  des  Barometers,  welche  auch  bei. den  be- 
sten Instrumenten  dieser  Art,  auf  die  Dauer  selten  ausbleibt,  einigermafsen 
auszugleichen. 

Das  Auskochen  der  Quecksilbersäule  wird  in  der  neuesten  Zeit  häufig 
ganz  unterlassen.  Man  wählt  aber  Glasröhren  von  wenigstens  6  P.  Lin. 
Durchmesser,  welche  aufs  sorgfältigste  gereinigt,  ausgetrocknet  und  vor 
dem  Einfällen  erhitzt  werden.  Auch  das  Quecksilber  wird,  am  besten 
unter  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure,  welche  die  Oxvdalion  desselben 
verhindert,  bis  zum  Sieden  erhitzt,  um  Luft  und  Feuchtigkeit  zu  verjagen, 
und  dann  noch  warm,  durch  einen  langen,  engen  Trichter,  der  bis  zum 
Boden  des  Baromelerrohrs  hinabreicht,  eingefüllt.  Bei  einiger  Uebung 
gelingt  es  auf  diese  Weise,  das  Barometer  von  Luft  fast  eben  so  gut  wie 
durch  das  sorgfältigste  Auskochen  zu  befreien. 

Man  hat  früher  geglaubt,  ein  Barometer  scy  nur  dann  von  anhän- 
gender Luft,  ganz  frei  anzunehmen ,  wenn  der  obere  Quecksilberspiegel 
eine  ebene  Fläche  bilde  und  ringsum  an  den  Wänden  des  Glases  anhänge. 
Du  long  hat  aber  zu  zeigen  gesucht,  dass  diese  Voraussetzung  nicht 
richtig  ist,  und  dass  das  Verschwinden  der  Quecksilberkuppe  von  einem 
kleinen  Antheil  in  der  metallischen  Flüssigkeit  aufgelösten  Oxyds  herrührt, 
welches  sich  während  des  Atiskochens  gebildet  hat.  Neuere  Versuche 
haben  diese  Ansicht  bestätigt. 

Hieraus  erklärt  sich  nun  sehr  einfach,  warum  die  nicht  ausgekochten 
Barometer,  w  enn  auch  ganz  frei  von  Luft,  doch  die  gekrümmte  Oberfläche 
niemals  ganz  verlieren.  In  der  Thal  ist  die  Luft  ganz  ohne  Eiufluss  auf 
die  Beschaffenheit  des  Meniskus,  nud  kann  in  trocknem  Zustande  weder 
zur  Erhöhung  noch  zur  Erniedrigung  desselben  beitragen.  Dagegen  findet 
man ,  dass  die  Höhe  der  Quecksilberkuppe  sich  vermindert  in  dem  Grade 
als  man  die  Feuchtigkeit  fortschafft,  ohne  übrigens,  mag  man  nun  streng 
oder  leicht  schmelzbares  Glas  anwenden,  jemals  in  eine  gauz  ebne  Fläche 
überzugehen. 

Die  senkrechte  Höhe,  zu  welcher  sich  das  Quecksilber  im  Rohr  über 
den  Spiegel  des  Gefäfses  erhebt,  ist,  wenn  man  nur  das  Princip  ins  Auge 
fasst,  ganz  unabhängig  von  der  Gestalt  und  Stellung  von  Bohr  und  Ge- 
fäfs.  Diese  Dinge  hören  jedoch  auf  gleichgültig  zu  seyn ,  wenn  es  sieb 
darum  handelt,  die  senkrechte  Erhebung  genau  zu  messen. 

Um  diesen  Zweck  bequem  und  mit  Sicherheil  erreichen  zu  können, 
ist  es  erstlich  klar,  dass  die  Quecksilbersäule  eine  genaue  vertikale  Stellung 
erhalten  muss.  Das  Rohr  muss  daher  seiner  ganzen  Länge  nach  geradli- 
nigt,  möglichst  cylindrisch  und  in  der  Mitte  des  cvlindrischen  Gefäfses 
befestigt  sejn. 

Das  fertige  Barometer  darf  während  des  Gebrauchs  nicht  stehen, 
sondern  muss  hängen,  am  besten  so,  wie  man  die  Fortin'schen  Gefäfs- 
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barometer  aufhängt,  nämlich  an  zwei  sich  rechlwinklich  durchkreuzenden 
Achsen,  wodurch  das  Rohr  durch  das  eigene  Gewicht  des  Werkzeugs 
genöthigt  ist ,  sich  in  senkrechter  Lage  zu  erhalten. 

Neben  der  Quecksilbersäule  ist  ihrer  ganzen  Länge  nach  ein  Mafsstab 
angebracht,  vermittelst  dessen  die  Höhe  des  Quecksilberstandes,  gewöhn- 
lich nach  dem  Pariser  Zoll  und  ITnterabt  bedungen  desselben,  bestimmt 
werden  kann.  Zuweilen  findet  man  diese  Theilung  auf  dem  Glasrohr 
selbst  aufgetragen  ;  diese  übrigens  ganz  bequeme  Anordnung  erfordert  je- 
doch ein  vollkommen  gerades  cvlindrisches  Rohr.  Häufiger  umgiebt  man 
dasselbe  mit  einer  Hülse  von  Messing,  die  zugleich  als  Schutz  für  das 
Glas  dient,  und  worauf  sich  die  Theilung  befindet. 

Die  Hülse  ist  dem  gröfseren  Theile  der  Länge  nach  mit  Lcder  gefüt- 
tert, zwischen  welches  das  Glasrohr  mit  mäfsiger  Reibung  einpasst,  und 
am  oberen  Ende,  da  wo  die  Schwankungen  der  Quecksilbersäule  staltfin- 
den ,  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  2  bis  2,5  Linien  breit  und  12 
bis  13  Zoll  hoch  ausgeschnitten.  Dureh  diesen  Spalt  ,  den  man  zwischen 
Fenster  und  Auge  richtet ,  lässt  sich  der  Stand  des  Quecksilbers  bequem 
beobachten. 

Unten  endigt  die  Hülse  in  eine  damit  zusammenhängende  Kappe  von 
demselben  Metall,  ab  {Fig.  3),  die  nach  der  Weite  des  Gefäfses  gebildet 
ist,  und  in  welche  das  letztere  vermittelst  eines  daran  befestigten  Ringes 
eingeschraubt  wird. 

Diese  Kappe  ist,  um  die  Berührung  des  Quecksilbers  mit  dem  Mes-  , 
sing  zu  verhindern,  mit  Holz  und  Leder  gefüttert,  an  welches  letztere  der 
abgeschliffene  Rand  des  Glasgelafscs  mittelst  der  Schraube  festangedrückt 
wird.  Hierdurch  ist  das  Quecksilber  vor  Staub  und  anderen  Unreinigkei- 
ten  geschützt.  Der  äufseren  Luft  wird  der  Zutritt  nur  durch  eine  einzige 
Oeflnung  gestattet,  die,  wenn  das  Instrumeut  nicht  gebraucht  wird ,  ver- 
schlossen werden  kann. 

Der  Ausgangspunkt  oder  der  Nullpunkt  der  Messung  ist  der  Queck- 
silberspiegel im  Gefäfse.  Lim  nun  diesen  Punkt  in  genaue  Beziehung  zu 
der  Theilung  bringen  zu  können ,  ist  der  untere  Rand  a  b  der  Messing- 
kappe vollkommen  eben,  und  so  abgedreht,  dass  wenn  die  Kappe  auf  eine 
horizontale  Fläche  gesetzt  wird ,  die  daran  befestigte  Hülse  vertikal  steht. 

Bei  dieser  Anordnung  ist  es  begreiflich,  dass,  während  das  Barometer 
an  seinem  Gestelle  hängt,  der  untere  Rand  der  Kappe  eine  horizontale 
Ebene  bilden  muss.  Man  giebt  nun  dem  Auge  eine  solche  Stellung,  Mass 
der  hintere  Theil  des  kreisförmigen  Randes  von  dem  vorderen  eben  ver- 
deckt wird,  und  giefst  durch  die  Oeffnung  o  Quecksilber  zu,  so  lange  bis 
die  Ebene  des Quecksilberspiegcls  mit  der  geraden  Linie  ab  zusammcntälll, 
oder  bis  zwischen  beiden  nur  noch  eine  verschwindende  LichÜinic  bleibt. 

Durch  dieses  Verfahren,  welches  Horner  angegeben  hat  *),  erhält 
man  eine  homogene  Skale,  «leren  wahrer  Anfangspunkt  sich  stets  mit  voll- 
kommner  Sicherheit  bestimmen  lässt  und  deren  Richtigkeit  ohne  grofce 
Mühe  einer  Controle  unterworfen  werden  kann. 

Das  zu  einer  gewissen  Zeit  regulirte  Niveau  bleibt  aber,  wie  man 
leicht  einriebt,  nicht  immer  dasselbe;  denn  mit  den  Aendcrungcn  des  Ba- 
rometerstandes muss  sich  das  Gefafs  bald  mehr  anfüllen,  bald  muss  sich 
sein  Inhalt  vermindern ;  das  Niveau  desselben  muss  folglich  bald  steigen, 
bald  sinken;  je  nachdem  die  Quecksilbersäule  gesunken  oder  gestiegen  ist 


*)  Gehl.  Wörlerb.  neue  Au»g.  Bd.  I,  S.  784. 
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Der  hierdurch  entstehende  Fehler  ist  jedoch  leicht  in  Rechnung  iu 
nehmen,  wenn  man  die  Durchmesser  von  Gefafs  und  Rohr,  sowie  denje- 
nigen Barometerstand  kennt,  hei  welchem  die  Ebene  des  Quecksilbers  mit 
dem  Nullpunkte  des  Maafses  übereinstimmte. 

Gesellt  jener  Barometerstand,  auf  die  Temperatur  von  0°  redncirt, 
war  Die  beiden  Durchmesser  seyen  D  und  d.  so  verhalten  sich 
die  Querschniltsflächen  beider  Cvlinder  wie  D*  :  </*,  und  der  wirk- 
liche Inhalt  der  Quecksilberfläche  im  Gefäfse  zu  derjenigen  im  Rohr 
wie  />*  —  d*  :  d2. 

Jede  Höhen  Veränderung  h  der  Quecksilbersäule  muss  folglich  eine 

d* 

entgegengesetzte  Veränderung  h  —  —  im  Niveau  des  Gefäfses  nach 

sich  ziehen.  Diese  Gröfsc  wird  dem  zuletzt  beobachteten  und  auf  0°  re- 
diicirten  Barometerstände  Ii  zugefügt,  wenn  die  Höhendifferenz,  h  =  B — b 
positiv  ist,  oder  man  zieht  sie  ab,  wenn  sie  negativ  ist.  Es  sev  z.  B.  das 
Verhältniss  der  Durchmesser  wie  1:6;  und  die  Quecksilbersäule  gegen 
ihre  normale  Höhe  um  7  Linien  gesunken,  so  muss  von  dem  beobachteten 
Barometerstände  r/sa  —  0,2  Linien  abgezogen  werden. 

Zur  Vermeidung  dieser  übrigens  einfachen  Rechnung  hat  man  vor- 
geschlagen, sehr  weite  Gefäfse,  von  einem  wenigstens  1 (Machen  Durch- 
messer de«  Rohrs  zu  wählen.  Dieses  Auskunftsmittel  ist  aber  wenig  zweck- 
mässig, weil  es  das  Barometer  vertheuert  und  schwerfällig  macht,  und 
weil  gleichwohl  die  Rechnung  häufig  nicht  umgangen  werden  kann,  ohne 
der  Genauigkeit  zu  schaden. 

Besser  ist  es,  dem  Barometergefäfse  einen  beweglichen  Boden  zu  ge- 
ben, und  durch  Verrücken  desselben  das  richtige  Niveau  vor  jeder  Beob- 
achtung zu  reguliren.  Verschiedene  Barometer  dieser  Art  sind  in  Ge- 
brauch gekommen  und  beschrieben  worden.  Wir  begnügen  uns,  die  von 
Fortiii,  bei  den  von  ihm  benannten  Barometern  gewählte  Einrichtung 
hier  näher  zu  betrachten.  Sie  ist  ziemlich  einfach  und  hat  sich  seit  viel- 
jährigem Gebrauche  als  ihrem  Zwecke  ganz  entsprechend  in  Achtung 
erhalten. 

Ein  Glase vlinder  von  15  Linien  Weite  und  12  Linien  Höhe  (Fig.  A^c) 
dessen  oberer  und  unterer  Rand  gut  abgeschliffen  ist,  wird  an  dem  Deckel 
des  Gefäfses  angedrückt.   Der  untere  Rand  sitzt  auf  einem  ausgehöhlten 
C  vi  iniirr  von  Buchsbaumholz,  vermittelst  eines  dazwischen  gelegten  Leder 
rings  luftdicht  auf.   Der  Holzcvlindcr  ist  unten  durch  einen  Beutel  von 
Handschuhleder  /  abgeschlossen,  welcher  den  äufseren  Umfang  des  Holze» 
umfasst  und  daran  festgeleimt  und  gebunden  ist.  Beutel,  Holz-  und  Glas- 
eylinder  sind  zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  bestimmt,  und  bilden  zusam- 
men das  eigentliche  Gefafs.    Der  Cvlinder  von  Buchsbaum  ist  in  eint  j 
denselben  umschliefsende  Hülse  von  Messing  eingekittet,  deren  oberer 
hervorstehender  Rand  dazu  dient,  eine  Verrückung  des  Glase  >  linders  un- 
möglich zu  machen.    Diese  Hülse  wird  in  einen  hohlen  Metallcy  linder  I 
eingeschraubt,  und  durch  Hülfe  einer  durch  den  Boden  des  letzteren  ein 
dringenden  Schraube,  die  oben  mit  einem  abgerundeten  Knopfe  versehe» 
ist,  lässt  sich  das  Lcder  und  folglich  auch  der  Quecksilberspiegel  auf-  on«l 
niederbewegen.   Auf  diese  W  eise  hat  man  einen  beweglichen  Boden  er- 
halten ,  der  ungeachtet  seiner  Geschmeidigkeit  und  Dünne  bei  dem  vor- 
handenen Drucke  kein  Quecksilber  durchlasse,  und  wie  man  aus  Krfahruni 
weifs ,  sich  viele  Jahre  lang  brauchbar  und  genügend  dicht  erhält.  Die 
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verschiedenen  Theile  des  Gefafses  werden  durch  die  drei  außerhalb  ange- 
brachten Mclallstäbe  zusammengehalten  und  mit  tiein  Deckel  verbunden. 

Gefäße  mit  beweglichem  Boden  werden  insbesondere  bei  I  lohen - 
messbarometern  angewendet.  Soll  ein  solches  Instument  transportirt  wer- 
den, so  neigt  man  das  Rohr  so  ,  dass  es  sich  ganz  mit  Quecksilber  anfüllt 
und  schraubt  dann  die  Bodenschraube  aufwärts,  bis  das  Leder  an  der 
Mündung  des  Rohrs,  welches  eigends  zu  dem  Ende  ziemlich  tief  hinunter- 
reicht, konisch  zuläuft  und  einen  eben  abgeschliffenen  Rand  erhallen  hat, 
fest  anliegt  und  dadurch  jede  Bewegung  des  Quecksilbers  hemmt.  Die 
Elastizität  des  Leders,  und  eine  mäfsige  im  Schraubenknopfc  angebrachte 
Vertiefung  gestalten  den  in  Folge  des  Einflusses  der  Temperatur  eintre- 
tenden Volumsänderungen  des  Quecksilbers  einen  genügenden  Spielraum. 

Die  Quecksilbermenge  im  Gefäfs  wird  gewöhnlich  so  regulirt,  dass, 
in  dem  Augenblicke,  da  das  Leder  die  Ordnung  des  Kohrs  schliefst,  das 
GefaTs  ganz  angefüllt  ist  Nachtheiligen  Erschütterungen  während  des 
Transportes,  lässt  sich  hierdurch  am  sichersten  begegnen. 

Um  das  Quecksilber  einbringen  zu  können,  befindet  sich  im  Deckel 
eine  kleine  Oeflnung,  von  nicht  vielmehr  als  einer  Linie  Durchmesser. 
Dieselbe  bleibt  in  der  Regel  durch  einen  Stöpsel  von  Holz  oder  Elfenbein 
geschlossen,  der  eingeschraubt  ist,  aber  nicht  so  hermetisch  schliefst,  um 
der  Luft  den  Eintritt  zu  versperren,  wiewohl  dicht  genug,  um  dem  Queck- 
silber keinen  Ausweg  zu  gestatten. 

Weil  das  Barometer  Fortin  hauptsächlich  als  Reisebarometer 
dienen  soll,  und  man  nicht  an  jedem  Beobachtungsorte  einen  bequemen 
Aufhängepunkt  findet,  so  pflegl  man  demselben  ein  Gestelle  mit  drei 
beweglichen  Füfsen  beizugeben  {Fig.  5).  Diese  sind  zur  Sicherung  der 
Stellung  unten  mit  Metallspitzen  versehen,  und  werden  aufserdem  durch 
drei  Drähte  zusammengehalten.  Zwischen  denselben  hängt  das  Barometer 
auf  einer  in  der  Mitte  seiner  Länge  angebrachten  Axe.  Eine  ganz  ähn- 
liche Axe  befindet  sich  am  oberen  Ende  des  Rohrs. 

Die  Gestellfiifse  sind  nach  innen  ausgehöhlt,  so  dass  sie  das  an  seiner 
oberen  Axe  hängende  Barometer  beim  Zusammenlegen  ganz  umschliefsen, 
und  nunmehr  das  Ansehen  eines  Stabs  von  1  !  ,  Zoll  Dicke  gewinnen. 
Soll  derselbe  transportirt  werden,  so  wird  oben  eine  Art  Kappe  von  Mes- 
sing aufgeschraubt,  unten  ein  Ring  übergeschoben ,  damit  die  Füfse  nicht 
auseinander  gehen  können,  und  das  Ganze  in  ein  Futteral  von  Leder 
gesteckt. 

Als  eine  Eigentümlichkeit  des  F  o  r  t  i  n '  sehen  Barometers,  muss  noch 
die  Art  erwähnt  "werden ,  den  Nullpunkt  seiner  Skale  zu  fixircn.  An  der 
inneren  Wand  des  Gefäfsdeckels  ist  nämlich  ein  nach  unten  zugespitzter 
Stift  von  Elfenbein  n  (tig.  A)  befestigt,  dessen  unterste  haarfeine  Spilze 
genau  mit  dem  Nullpunkte  der  Theilung  übereinstimmt.  Soll  nun  eine 
Beobachtung  gemacht  werden,  so  richtet  man  mit  Hülfe  der  Schraube  das 
untere  Niveau,  bis  dass  die  Quecksilberfläche  mit  der  Spitze  in  Berührung 
kommt. 

Ungeachtet  diese  Einrichtung  viel  gebraucht  wird,  so  steht  sie  doch 
der  früher  beschriebenen  an  Zweckmässigkeit  nach ;  weil  das  Maafs  nicht 
ganz  homogen  ist,  weil  das  Elfenbein  von  den  Einflüssen  der  Witterung 
nicht  ganz  unabhängig  ist  und  weil,  sobald  der  Quecksilberspiegcl  seinen 
Glanz  verliert,  was  in  der  Regel  in  kurier  Zeit  geschieht,  das  genaue 
Einstellen  erschwert  wird. 

Um  den  Stand  des  oberen  Quecksilberspiegels  genau  bestimmen  zu 
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können,  trägt  die  das  Baromcterrohr  umgebende  Messinghülse  ein  ctUü- 
drisches  Stück,  m  (Fig.  5),  das  mit  einiger  Reibung  leicht  auf  und  nieder 
bewegt  werden  kann.  Es  ist ,  wie  die  Hülse  selbst ,  und  an  derselben 
Stelle  mit  zwei  gegenüberstehenden ,  jedoch  nur  in  seiner  unteren  Halde 
eingeschnittenen  Spalten  versehen,  durch  die  sich  die  Quecksilbersäule 
leicht  beobachten  läset  Die  oberen  Ränder  dieser  beiden  gegenüberste- 
henden Spalten,  welche  genau  in  derselben  horizontalen  Ebene  liegen,  wer- 
den nun  so  gerückt,  dass  die  Ebene,  welche  sie  erzeugen,  die  GipfcJ  der 
Quecksilberkuppe  berührt.  Die  genauere  Einstellung  geschieht  hierbei 
vermittelst  einer  Mikrometersch raube,  welche  einen  Theil  des  cjlindrischen 
Stücks  ausmacht.  Der  vordere  Spalt  ist  weit  genug  ausgeschnitten,  um 
die  Theilung  der  Skale  nicht  zu  bedecken,  und  trägt  an  dem  neben  dieser 
hinlaufenden  Rande  einen  Nonius,  der  je  nach  seiner  Einrichtung,  Zehntel 
oder  Hunderttel  der  Theilung  abzulesen,  möglich  macht. 

Die  eben  beschriebene  Vorrichtung  befindet  sich  an  jedem  Fortin7- 
schen  Gefäfsbarometer,  ist  jedoch  demselben  nicht  eigenthümlich. 

Das  auf  der  Barometerskale  aufgetragene  Längenmaafs  ist  meistens 
die  altfranzösische  Linie,  und  muss,  wie  sich  eigentlich  von  selbst  versteht, 
von  einem  durchaus  zuverlässigen  Normalmaafsstab  abgenommen  sevn. 
Oft  wird  auch  das  Metermaafs  oder  auch  beide  neben  einander  angewen- 
det. Ein  anderes  als  diese  Maafse  zu  wählen,  ist  nicht  zu  empfehlen,  theils 
weil  man  gewöhnlich  nicht  eine  gleich  sichere  Garantie  für  die  Richtigkeit 
desselben  haben  wird;  theils  weil  fast  alle  wissenschaftlichen  Bestimmungen, 
bei  welchen  die  Kenntniss  des  Barometerstandes  von  Interesse  ist,  sich  auf 
das  französische  Maafs  beziehen. 

Ein  Gefäfsbarometer ,  mit  Rücksicht  auf  die  hier  mitgetheilten  Vor- 
schriften ausgeführt,  ist  nicht  nur  ein  sehr  empfindlicher  Anzeiger  jeder 
Veränderung  des  Luftdrucks,  sondern  gestattet  auch,  denselben  mit  grofser 
Schärfe  zu  messen.  Es  eignet  sich  deshalb  vorzugsweise,  um  die  täglichen 
Schwankungen  des  Luftdrucks  an  demselben  Orte  zu  vergleichen.  Auch 
lässt  es  sich  mit  derselben  Sicherheit  als  Normalbarometer  gebrau- 
chen; d.  h.  als  ein  Werkzeug,  das  niemals  seinen  Ort  verändert  und  des- 
sen wichtigste  Bestimmung  ist:  die  Richtigkeit  des  Standes  an- 
derer Barometer  zu  controliren.  Das  Rohr  muss  jedoch  fiir  die- 
sen Zweck  einen  inneren  Durchmesser  von  wenigstens  6  P.  L.  erhalten. 

Zum  Gebrauche  als  Mittel  zum  Höhenmcssen  ist  das  Gefäfsbarometer, 
wegen  seines  beträchtlichen  Gewichts ,  etwas  unbequem.  Ein  Barometer 
Fortin,  so  wie  sie  von  Schiek  in  Berlin  sehr  geschmackvoll  verfertigt 
werden,  wiegt  über  5%  Pfund. 

Als  Abart  des  Gefäfsbarometers  lässt  sich  das  gemeine  Baro- 
meter, auch  Kugelbarometer,  Flaschenbaromcter  und 
Wetterglas  genannt,  betrachten.  Dieses  Werkzeug,  welches  in  neue- 
rer Zeit  beinahe  den  Rang  eines  nothwendigeu  Hausgerälhes  behauptet, 
unterscheidet  sich  von  dem  Gefäfsbarometer  nur  dadurch,  dass  Rohr 
und  Kapsel  bei  demselben  ein  einziges  Stück  ausmachen,  und  dass  die 
letztere  wegen  ihrer  geringen  Weite  und  unregelmäfsigen  Gestalt  ein 
genaues  Messen  der  Quecksilbersäule  nicht  leicht  mehr  zulässL  Dies  ist 
aber  auch  gar  nicht  die  Bestimmung  des  Wetterglases;  es  dient  viel- 
mehr, wie  schon  sein  Name  zu  erkennen  giebt,  den  Beobachter  in  den 
Stand  zu  setzen,  aus  einer  annäherenden  Kenntniss  der  eintretenden 
Schwankungen  des  Luftdrucks,  mehr  oder  weniger  sichere  Folgerungen 
auf  die  bevorstehenden  Witterungsverhältnisse  zu  ziehen.  Ein  eigentlicher 
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Maafsstab  ist  daher  an  dem  Kugelbarometer  in  der  Regel  gar  nicht  ange- 
bracht, und  nur  an  dem  oberen  Thcilc  des  Breite* ,  worauf  das  gauze  In- 
strument befestigt  ist,  befindet  sich  ein  getheilter  Papierstreifen  aufgeklebt, 
der  jedoch,  wenn  auch  seine  Stellung  vermittelst  eines  Normalbarometcrs 
berichtigt  sevn  sollte,  keinen  andern  Zweck  haben  kann,  als  den,  die 
Gröfsc  der  vorkommenden  Schwankungen  mit  gröfscrer  Bequemlichkeit 
zu  schätzen. 

Zu  diesem  Zwecke  als  Apparat  zu  oberflächlichen  meteorologischen 
Beobachtungen ,  genügt  die  gewöhnliche  Einrichtung  des  Wetterglases 
vollkommen.  Nur  das  wäre  vielleicht  noch  zn  bemerken,  dass  Baromcter- 
säulen  von  weniger  als  einer  Linie  Durchmesser,  den  oft  rasch  vorüber- 
gehenden Aenderungen  des  Luftdrucks  nicht  gehörig  folgen ,  und  dass 
daher  weitere  Röhren  bei  verhältnissmäfsig  weiteren  Kapseln,  den  etwas 
höheren  Preis  durch  eine  gröfsere  Empfindlichkeit  in  ihren  Anzeigen 
ersetzen. 

Da  die  Form  des  offenen  Theilcs  eines  Barometers  zu  dem  eigentli- 
chen Princip  desselben  in  keiner  Beziehung  steht,  so  musstc  man  bald 
auf  die  Idee  kommen ,  das  Gefäfs  dadurch  zu  ersetzen ,  dass  man  das  Ba- 
rometerrohr unten  heberfiirmig  umbog,  es  übrigens  wie  gewöhnlich  mit 
Quecksilber  füllte  (Fig.  6).  In  der  Thal  musstc  in  dem  so  veränderten 
Instrumente,  die  Höhendifferenz  des  oberen  und  unteren  Quccksilberspie- 
gels,  die  Gröfse  des  Luftdrucks  eben  so  bestimmt  anzeigen,  als  dies  durch 
das  Gefäfsbarometer  geschieht.  Nur  zeigte  sich  jede  einzelne  Schwankung 
jetzt  dem  Auge  weniger  auffallend,  indem  eine  Senkung  des  oberen 
Spiegels  ein  gleichmäfsiges  Steigen  des  unteren  und  umgekehrt,  zur  Folge 
haben  musste,  also  der  Effect  der  eintretenden  Veränderungen  sich  auf 
beide  Endpunkte  verlheilte. 

Wenn  hierdurch  das  Barometer  an  Brauchbarkeit  zu  den  gewöhnli- 
chen meteorologischen  Beobachtungen  verlor,  so  gewann  es  andererseits 
an  Werlh  als  Höhenmessinstrument ,  weil  Umfang  und  Gewicht,  unbe- 
schadet seiner  Güte,  jelzt  beträchtlich  vermindert  werden  durfte.  Das 
Ileberba  romete  r  hat  daher  vorzugsweise  den  Namen  Reisebaro- 
meter erhalten. 

Es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  jede  Messung  der  Baromctcrsäole 
zugleich  oben  und  unten  vorgenommen  werden  muss.  Zu  diesem  Bchufe 
geht  ein  Messingstreifen  *)  von  wenigstens  3  Linien  Breite  und  1  Linie 
Dicke,  auf  dem  die  Theilung  aufgetragen  ist,  der  ganzen  Länge  des  Rohrs 
herab.  Er  ist  mit  dem  Rohr  auf  demselben  Breite,  aber  nur  an  einem 
einzigen  Punkte,  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  befestigt.  Dieser  Punkt 
kann  zugleich  der  Anfangspunkt  der  Theilung  sevn,  welche  alsdann  von 
hier  aus  aufwärts  und  abwärts  zählt.  An  diesem  unverrückbaren  Maafs- 
stabe  befindet  sich  unten  wie  oben  ein  beweglicher  Zeiger  mit  Nonius, 
der  zur  genaueren  Einstellung  dient.  Damit  aber  nicht  der  untere  Zeiger 
rechts,  der  obere  links  von  dem  Maafsc  absteht,  wie  es  bei  einem  gewöhn- 
lichen heberfiirmig  gebogenen  Rohre  der  Fall  seyn  würde,  und  wodurch, 
wenn  beide  Zeiger  nicht  genau  parallel  gerichtet  sind  (eine  Bedingung 
unter  diesen  Umständen  schwer  zu  erreichen  und  noch  schwieriger  zu 

♦)  Man  findet  zuweilen  die  Theilung  auf  dein  Heberrohr  seilet  angebracht, 
niete«  Verfahren  ist  jedoch  unsicher;  denn  da  die  TheiMriche  aufgetragen 
werden,  ■wahrend  da«  Rohr  liegt  und  leer  ist,  so  kann  es,,  vermöge  seiner  Kla- 
aticitat  und  dein  Gewichte  des  Quecksilber«,  spater  in  der  stehenden  Lage 
leicht  eine  von  der  aufgetragenen  verschiedene  Länge  erhalten. 
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controliren) ,  nothwendig  ein  constanter  Fehler  in  der  Mosnng  berhei 
geführt  werden  müsste,  ist  es  nothwendig,  dem  Kohr  eine  Gestalt  in  ge 
ben,  wie  sie  Hg.  7  zeigt.  Dieselbe  ist  zuerst  von  Ga  v-Lossac  ein^e- 
führt  worden.  Der  untere  und  obere  Quecksilberspiegel  stehen,  wie  man 
sieht ,  bei  diesem  Barometer  senkrecht  unter  einander.  Hieraa»  erwachs 
der  Vortheil,  das*  die  Skale  beiden  Flächen  der  Quecksilbersäole  mögliche 
nahe  gebracht  werden  kann ,  und  dass  die  beweglichen  Zeiger  narh  der- 
selben Seite  hin  von  dem  Maafsstahe  abstehen,  wodurch  ein  gesaoes Rich- 
ten derselben,  so  wie  eine  Prüfung  ihrer  richtigen  Stellung  ungemein  er- 
leichtert wird. 

Man  findet  noch  häufig  Heberbarometer,  bei  welchen  das  Kohr  auf 
dem  Maafsstab  selbst  befestigt  ist.  Hierdurch  kann  allerdings  der  Zeiger 
ganz  vermieden  und  auch  an  Kaum  bedeutend  gespart  werden.  Das  Er- 
fassen der  wahren  Höhe  der  Quecksilberfläche  wird  jedoch  bei  dieser  An- 
ordnung nicht  im  geringsten  mehr  gesichert ,  als  mit  Hülfe  des  auf  dir 
gewöhnliche  Art  eingerichteten  Zeigers,  der  sich  einem  kleinen  Thefle  der 
Krümmung  des  Glasrohrs  anschliefst 

Ks  ist  nämlich  einleuchtend,  dass,  wohin  man  auch  den  Zeiger  ge- 
rückt haben  mag,  es  eine  Stellung  des  Auges  giebt,  in  welcher  Quecksilber- 
fläche  und  Zeiger  (oder  an  dessen  Stelle  irgend  ein  Th  ei  Ulrich  des  Maß- 
stabs) mit  der  Axe  des  Auges  in  dieselbe  gerade  Linie  (allen.  Welche 
von  diesen  verschiedenen  Lagen  des  Zeigers  nun  der  wahren  Quecksilber- 
höhe entspricht,  wird  um  so  schwieriger  zu  ermessen  seyn,  je  mehr  es 
dem  Beobachter  an  Uebung  gebricht,  je  näher  er  das  Auge  halten  mnss 
und  je  weiter  der  Zeiger  von  der  Quecksilberkuppe  absteht. 

Man  hat  mancherlei  Mittel  ersonnen ,  um  dieser  Kehlerquelle  zu  ent- 
gehen. Eins  der  zweckmäfsigsten  besteht  darin,  dass  man  in  dem  Brettr, 
worauf  das  Barometer  festliegt,  an  jedem  der  beiden  Beobachtungsorte 
einen  länglichten  Spalt  fast  von  der  Breite  des  Kohrs  einschneidet,  so  das> 
man  durch  denselben  ,  wenn  die  Quecksilbersäule  zwischen  Auge  und 
Licht  hängt ,  die  Schwankungen  bequem  beobachten  kann.  Oben  und 
nnten  ist  das  Kohr  von  einem  5  bis  6  Linien  hohen  Messinge«  linder  um- 
geben, der  mit  dem  Metallstreifen,  welcher  den  Nonius  trägt,  zusammen- 
hängt und  mit  diesem  leicht  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  Der 
untere  Rand  der  cvlindrischen  Hülse  ist  eben  geschliffen  und  so  gerichtet, 
dass  die  Verlängerung  seiner  Ebne  in  den  Nullpunkt  des  Nonius  fällt  und 
die  Skale  rechtwinklig  durchschneidet.  In  dem  Metallstreifen  selbst,  wel- 
cher die  Skale  bildet,  befindet  sich  ein  Einschnitt,  worin  die  THatte 
des  Nonius  sitzt  und  nur  in  vertikaler  Richtung  auf  und  nieder  bewegt 
werden  kann.  Die  feinere  Einstellung  geschieht  mittelst  eines  Mikrometers. 

Man  richtet  nun  dieses  bewegliche  Stück  ganz  so  wie  die  ähnliche 
Vorrichtung  bei  dem  Gefäfsbarometer,  bis  die  Ebene  des  unteren  Randes 
der  Hülse  den  Gipfel  der  Quecksilberkuppe  berührt.  Man  begreift,  dass 
eine  falsche  Stellung  des  Anges  unter  diesen  Umständen  unmöglich  ist. 
Die  cy  Ii  ndrische  Hülse  mnss  eine  Höhe  von  5  bis  6  Lin.,  theils  um  der 
Festigkeit  willen,  theils  darum  erhalten ,  damit  sie  den  Quecksilberspiegel 
beschattet;  denn  hierdurch  wird  die  richtige  Einstellung  sehr  erleichtert 

Ein  anderes  Verfahren ,  um  jeder  Täuschung ,  veranlasst  durch  eine 
unrichtige  Stellung  des  Auges,  vorzubeugen,  ist  vor  mehren  Jahren  von 
W  i  I  h.  Weber  in  Anwendung  gebracht,  und  in  Pogg.  Ann.  Bd.  40  S.  28 
beschrieben  worden.  »Man  wählt  einen  Streifen  von  dickem  Spiegelglase 
zur  Barometerskale,  und  foliirt  diesen  auf  der  einen  Seite  seiner  ganzen  Länge 
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und  halben  Breite  nach,  so,  dass  er  in  zwei  lange  schmale  Streifen  zerfallt, 
von  denen  der  eine  einen  Spiegel  bildet,  der  andere  durchsichtig  ist.  Auf 
der  andern  Seite,  der  Gränze  des  Spiegels  nnd  des  durchsichtigen  Glases 
gegenüber,  wird  mit  dem  Diamanten  anf  der  Glasoberiläche  die  Skale 
aufgetragen ,  so ,  dass  alle  Theilstriche  zur  Hälfte  auf  der  durchsichtigen, 
zur  Hälfte  auf  der  undurchsichtigen  Seite  liegen.  Diese  Skale  wird,  die 
getheilte  Glasfläche  nach  vorn,  vor  dem  Barometerrohr  befestigt,  und  man 
stellt  das  Auge  so  davor,  dass,  während  man  durch  den  durchsichtigen 
Streifen  die  Quecksilberkuppc  des  Barometers  erblickt,  dicht  daneben  im 
Spiegel  das  Bild  des  Auges  erscheint.  Hängt  nun  die  Skale  genau  verti- 
kal und  sind  beide  Flächen  des  Glasstreifens  parallel  geschliffen ,  so  wird 
das  Auge  die  richtige  Stellung  haben ,  sobald  seine  Axe  sich  in  gleichem 
Niveau  mit  der  Quecksilberkuppe  befindet;  denn  in  diesem  Falle  muss  die 
letztere  mit  dem  Augenpunkte  und  dessen  Bild  in  derselben  Horizontal- 
ebene liegen.  Im  Allgemeinen  wird  man  alsdann  die  Quecksilberkuppe 
zwischen  zwei  Thcilst riehen  der  Skale  erblicken,  und  es  kommt  nur  darauf 
an,  diesen  Bruchtheil  zu  bestimmen. 

Bei  einiger  Uebung  bringt  man  es  bald  dahin,  ein  Zehntel  einer  hal- 
ben Linie  ziemlich  genau  abzuschätzen,  mithin  in  der  Längenmessung 
keinen  Fehler  zu  begehen ,  der  die  Gränze  von  ein  Zehntel  Linie  über- 
schreitet, und  dieser  Grad  der  Genauigkeit  ist  in  den  meisten  Fällen  voll- 
kommen genügend.  Er  wird,  wie  man  sieht,  bei  dem  We herrschen 
Barometer  erreicht,  ohne  Beihülfe  des  Nonius,  ohne  dass  Skale  oder  Rohr 
berührt  oder  etwas  daran  verrückt  wird,  durch  die  blofse  Ansicht  des 
Instruments.  Die  Construction  desselben  wird  hierdurch  bedeutend  ver- 
einfacht, und  der  Preis,  unbeschadet  seiner  Güte,  verringert  In  der  That 
lässt  sich  diesem  Instrumente,  abgesehen  von  einer  gröfseren  Zerbrech- 
lichkeit, mit  Grund  kein  anderer  Vorwurf  machen. 

Bei  denjenigen  Barometern,  die  mit  Mikroskopen  versehen  sind,  ist 
ebenfalls  die  richtige  Stellung  des  Auges  gesichert,  und  insofern  ein 
haarscharfes  Abmessen  der  Quecksilbersäule  die  Zuverlässigkeit  der  aus 
barometrischen  Messungen  gezogenen  Resultate  zu  erhöhen  vermag, 
geschieht  es  ohne  Zweifel  durch  die  Anwendung  der  Mikroskope.  Zu 
den  vollkommensten  Barometern  dieser  Art,  gehören  die  von  Schiek  in 
Berlin  verfertigten  *).  Sie  sind  mit  einer  sehr  weiten  Röhre  versehen, 
deren  Durchmesser  nie  unter  6  P.  L.  beträgt,  damit  das  Quecksilber  die 
nöthige  Beweglichkeit  besitzt.  Diese  Röhre  ist  so  gebogen,  dass  beide 
Quecksilberkuppen  senkrecht  unter  einander  stehen.  Der  Messapparat 
besteht  aus  einem  starken  Messinglineale  von  der  Länge  der  ganzen  Queck- 
silbersäule. Dasselbe  ist  verschiebbar,  trägt  unten  ein  festes,  oben  ein  mit 
dem  Nonius  verschiebbares  Mikroskop  mit  Fadenkreuz  und  ist  leicht  von 
dem  Instrument  zu  trennen,  um  auf  einem  eigends  dazu  verfertigten  Eta- 
Ion  geprüft  zu  werden.  Dieser  Etalon,  von  Messing,  und  wie  die  Stäbe 
für  13°R.  ajustirt,  enthält  auf  zwei  eingelassenen  Silberplatten  zwei  Striche 
in  dem  Abstände  von  28  Zoll;  mit  diesen  bringt  man  die  Fadenkreuze  der  beiden 
Mikroskope  in  Coincidenz,  indem  man  zuerst,  das  mit  dem  Nonius  verbun- 
dene auf  28  Zoll  stellt,  und  dann  an  dem  festen  Mikroskope  mit  einer 
dazu  angebrachten  Stellschraube  nachhilft.  Nonius  und  Skale,  die  beide 
auf  Silber  getheilt  sind ,  liegen  in  einer  Ebne  und  geben  Hundertel  der 
Par.  Linie ;  beiden  wird  die  feine  Bewegung  durch  Mikrometerschranben 


*)  P°gg.  Ann.  Bd.  26,  8.  *5l  Anmerk. 

43» 


Digitized  by  Google 


682 

erthcüt.  Endlich  ist  das  Instrument  so  aufgestellt,  dass  man  die  Skale  ge- 
nau vertikal  stellen  und  in  dieser  Stellung  unverrückbar  erhalten  kann 
Von  einer  an  der  Mauer  durch  tief  eingelassene  und  ei ngegvpste  Schrauben 
wobl  befestigten  dicken  Bohle,  gehen  horizontal  zwei  starke  eiserne  Anne 
ab,  von  denen  der  untere  eine  konische  Pfanne  von  Glockengnt  nnd  der 
obere  einen  Ring  trägt.  In  der  Pfanne  ruht  das  ganxe  Instrument  mittebt 
eines  eisernen  konischen  Zapfens;  oben  wird  es  mittelst  des  Ringes  durch 
einen,  mit  einem  Scharniere  versehenen  Stift  gehalten.  Durch  Stellschrau- 
ben kann  der  Stift  so  lange  verschoben  werden,  bis  die  Prüfung  mit  dem 
Senkblei  zeigt ,  dass  die  Skale  vertikal  stehe.  Die  Einrichtung  des  Stativs 
erlaubt  nicht  nur  das  Instrument,  unbeschadet  seiner  senkrechten Stcuting, 
nach  allen  Seiten  zu  drehen,  sondern  auch  es  ans  der  Pfanne  zu  heben 
und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  neigen. 

Heberbarometer,  welche  mit  dieser  Sorgfalt  ausgeführt-  sind,  stehen 
bei  gleicher  Weite  der  Röhren ,  den  besten  Gefafs-Normalbarometern  in 
keinem  wesentlichen  Punkte  nach,  sind  aber  eben  so  wenig  wie  diese 
transportabel. 

Das  Einfüllen  des  Quecksilbers  lässt  sich  bei  einem  hebertormig  ge- 
bogenen Rohr  nicht  ganz  so  leicht  wie  bei  einem  geraden  Rohr  bewerk- 
stelligen. Um  den  Austritt  der  Luft  zu  befördern,  empfiehlt  Gar-Lussac, 
einen  feinen  Eisendraht  durch  die  ganze  Länge  des  Rohrs  zu  schieben. 
Da  nämlich  das  Eisen  von  dem  Quecksilber  nicht  benetzt  wird,  so  bildrt 
sich  zwischen  der  Oberfläche  des  Drahts  und  der  eindringenden  Flüssig- 
keit eine  Art  Kanal,  wodurch  die  Luft  entweichen  kann. 

Indessen  bei  aller  Umsicht,  die  man  anwenden  mag,  enthalten  die 
Heberbarometer  in  der  Regel  doch  etwas  Luft.  Um  den  etwa  hieraus 
entspringenden  Fehler  theils  su  vermeiden,  theils  denselben  in  Rechnung 
nehmen  zu  können,  empfiehlt  Kupffcr  *)  beide  Schenkel  des  Barometers 
su  trennen  und  in  eine  mit  Quecksilber  ganz  angefüllte  Kapsel  von  Guss- 
eisen einzulassen.  Der  Boden  dieser  Kapsel  ist  beweglich  und  gestattet 
daher  das  Quecksilber  in  beiden  Röhren  beliebig  in  die  Höhe  zu  treiben, 
wodurch  der  Einfluss  der  eingeschlossenen  Luft  deutlich  werden  muss. 

Derselbe  Zweck  kann  übrigens  auch  ohne  einen  solchen  Aufwand 
von  Hülfsmitteln  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  in  dem  ofTenen 
Schenkel  etwas  reines  Quecksilber  zusetzt  oder  nach  Befinden  herausnimmt. 
Gesetzt,  die  kürzere  Säule  ist  dsnJurch  um  n  Linien  erhöht  worden,  so 
so  muss  die  längere  Säule  um  eben  so  viel  höher  gestiegen  seyn;  wo 
nicht,  so  ersieht  man  hieraus  die  "Wirkung  der  in  der  leeren  kararaer 
enthaltene  Luft,  die  nunmehr  auf  folgende  Art  in  Rechnung  genommen 
werden  kann :  Der  kubische  Inhalt  der  Kammer  entspreche  dem  eines  Cy- 
linders  von  der  Weite  des  Rohrs  und  von  V  Linien  Höhe ;  die  unbe- 
kannte Elasticität  der  einlest  hlofsenen  Luft  scr  x ;  bei  dem  Zusätze  des 
Quecksilbers  habe  sich  die  Säule  statt  um  n  Linien,  nur  um  m  Urnen 
gehoben,  oder  es  habe  eine  Depression  der  Säule  von  n  —  m  —  e  Linien 
stattgefunden ;  der  verminderte  Raum  der  leeren  Kammer  V —  m  besitzt, 
mitbin  die  vergröfserte  Elasticität  %  + 1  und  es  ist : 

n  (T— m)  =  (*-f  e)  :  x 
Eben  so  findet  man  durch  einen  neuen  veränderten  Versuch: 
V  :  (r—m')  z=z      +       :  * 


•)  Pog£   Ann.  Bd.  J?C,  5.  446- 
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Aus  diesen  Gleichungen  ergiebt  sich 
x_  (r-m)e 
m 

und  für  den  Fall,  dass  F  durch  directe  Messung  nicht  genau  genug  be- 
stimmt werden  kann: 

r  _  (<?—•*')  'nm' 
e  m*  —  c1  rn 

Der  Werth  j,  würde  jedem  beobachteten  Barometerstande  zuzufügen  sejn, 
wenn  V  eine  unveränderliche  Größe  vorstellte.  Aber  V  bezieht  sich  auf 
eine  bestimmte  Höhe  der  Quecksilbersäule.  Ist  nun  diese  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen,  so  kann  auch  x  eine  bemerkbare  Verände- 
rung erleiden;  deren  Gröfse  dann  nach  der  Formel: 

* :  ± e  =  tt=V 

leicht  ermessen  werden  kann.  , 

Man  hat  das  Eindringen  der  Luft  in  das  Barometer  auf  mancherlei 
Weise  zu  verhindern  gesucht.  Eins  der  sichersten  Mittel  ist  sorgfältiges 
Auskochen,  wodurch  das  Quecksilber  zähe-flüssiger  wird  und  am  Glase 
fester  anhängt.  Im  physikalischen  Cabinet  zu  Giefsen  befindet  sich  ein 
Heberbarometer  von  3  Lin.  Durchmesser,  welches  G.  G.  Schmidt  schon 
vor  mehr  als  30  Jahren  verfertigen  liefe,  und  das  bis  zum  Augenblicke 
noch  nicht  eine  Spur  Luft  enthält.  Der  obere  Quecksilberspiegel  bildet 
eine  vollkommne  Ebne,  zum  Beweise  des  häufig  wiederholten  Auskochens 
and  der  starken  Adhäsion  des  Quecksilbers.  —  Gleichwohl  ist  dieses  Ver- 
fahren nicht  zu  empfehlen,  weil,  wie  schon  bemerkt  wurde,  durch  zu 
starkes  Auskochen  das  Quecksilber  mit  Oxjd  verunreinigt  wird,  und  weil 
die  zu  starke  Anziehung  des  Glases  die  Beweglichkeit  der  flüssigen  Säule 
beeinträchtigt,  das  Ablesen  erschwert  und  die  wahre  Höhe  derselben  in 
Folge  eines  capillaren  Einflusses  leicht  zweifelhaft  macht. 

Da  wie  bekannt,  eine  reine  Platinflächc  vom  Quecksilber  benetzt 
wird,  so  ist  der  Vorschlag  gemacht  worden,  da  wo  beide  Schenkel  in  ein- 
ander übergehen,  ein  kurzes  Platinrohr  einzuschalten,  welches,  indem  es 
sich  benetzt,  der  zutretenden  Luft  den  Weg  zwischen  Röhrenwand  und 
Queksilbcr  versperrt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  durch  diese 
Vorkehrung  der  gehofltc  Zweck  wenigstens  für  einige  Zeit  erreicht  wird. 

Gajr-Lussac  gelang  es,  die  Luft  aus  den  nach  ihm  genannten 
Barometern,  dadurch  auf  ziemlich  lange  Zeit  abzuhalten,  dass  er  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  Schenkeln  durch  ein  Rohr  von  kaum  mehr  als 
haarrÖhrchen  Dicke  bewerkstelligte  (s.  Fig.  8).  Bei  diesen  Barometern 
wird  auch  der  kurze  Schenkel  zugcschmolzen  und  dann  bei  0  eine  haar- 
feine OefTnung  angebracht,  welche  wohl  die  Luft  eindringen,  aber  kein 
Quecksilber  herauslässt.  Die  Theilung  ist  auf  dem  Glase  aufgetragen,  und 
so  oft  eine  Beobachtung  geschehen  soll,  fasst  man  das  Rohr  am  oberen 
Theile  zwischen  zwei  Finger,  oder  man  hängt  es  auf,  um  demselben  eine 
genügend  vertikale  Stellung  zu  geben.  Das  Messen  geschieht  ohne  Nonius ; 
bedeutende  Fehler  können  dabei  nicht  begangen  werden,  weil  Quecksilber- 
säule und  Skale  so  dicht  neben  einanderstehen.  Die  einfache  Construction 
und  die  Leichtigkeit  dieses  Instruments,  machen  es  zum  Gebrauche  auf 
Reisen  ganz  vorzüglich  tauglich.  Soll  es  transportirt  werden ,  so  neigt 
man  es  langsam,  bis  das  obere  Ende  ganz  angefüllt  ist;  kehrt  man  es  nun 
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um,  so  bleibt  der  lange  Schenkel  bis  tu  der  sehr  verengten  Stelle  bei  c, 
Fig.  9  gefüllt,  und  ein  kleiner  Rest  wird  in  dem  verschlossenen  Ende  de 
kurzen  Schenkels  zurückgehalten. 

Bunten,  ein  geschickter  Pariser  Glasbläser  hat  mit  dem  Gajr- 
Lussac'schen  Barometer  eine  Vorrichtung  verbunden,  wodurch 
das  Eindringen  von  Luft  in  den  langen  Schenkel  unmöglich  wird.  Der 
obere  weitere  Theil  desselben  wird  nämlich  nach  unten  zu  einer  feinen 
offenen  Spitze  ausgezogen,  und  in  einem  kurzen,  etwas  weiteren  Rohr,  so 
wie  es  Fig.  10,  a  zeigt,  eingelölhet.  Mit  dem  letzteren  hängt  das,  beide 
Schenkel  verbindende  Haarröhrchen  zusammen.  Ks  ist  klar,  dass  kleine 
Luftblasen,  welche  einen  Weg  durch  das  enge  Rohr  gefunden  haben  soll- 
ten, bei  a  zwischen  beiden  Glaswänden  zurückgehalten  werden  müssen. 

Um  die  Möhenmessbarometer  vor  dem  Zerbrechen  zu  schützen ,  ist 
es  durchaus  nöthig ,  die  Quecksilbersäule  während  des  Transports  festzu- 
stellen. Bei  dem  vorher  beschriebenen  Instrumente  wird  diese  Bedingung 
so  ziemlich,  jedoch  nicht  vollständig  erfüllt  Weit  sicherer  ist  es,  das 
Quecksilber  mittelst  eines  elastischen  Stöpsels  abzuschliefsen.  Zu  dem 
Ende  befestigt  man  an  einem  dünnen  Fischbeinstab  einen  Stöpsel  von 
Kork ,  oder  besser  von  Gummi-elasticum  und  umwickelt  denselben  mit 
Seide,  so  dass  er  nach  unten  eine  etwas  konische  Gestalt  erhält  und  in 
dem  offenen  Rohr  mit  mäfsiger  Reibung  eingeht.  Ein  zweiter  ähnlicher 
Stöpsel  wird,  in  einigen  Linien  Abstand  über  dem  ersten  angebracht. 
Soll  nun  das  Barometer  zum  Transport  eingerichtet  werden,  so  neigt  man 
es,  um  den  langen  Schenkel  auszufüllen.  Hierdurch  senkt  sich  das  flüssige 
Metall  im  offenen  Rohr,  bis  zu  der  Stelle  cf  Fig.  10,  wo  die  Biegung 
beginnt  und  wo  man  das  Rohr  etwas  konisch  verengert  hat.  In  diese 
Verengerung  wird  der  Stöpsel  fest  eingedrückt  und  sodann  der  Fiscbbein- 
stab  aufserhalb  des  Rohrs  durch  eine  passende  Vorrichtung  unbeweglich 
gemacht.  —  Der  Stöpsel  hat  zugleich  den  Nutzen,  dass  er  Quecksilber 
und  -Glaswände  rein  erhält.  Auch  ist  er  nachgiebig,  um  bei  etwaiger 
Vermehrung  des  Quecksilbervolums  durch  Erhöhung  der  Temperatur  et- 
was ausweichen  zu  können. 

Man  findet  noch  off,  dass  Reisebarometer,  um  sie  leichter  zu  machen 
und  ihren  Umfang  zu  verringern,  mit  sehr  engen  Röhren  versehen  wer- 
den. Weil  jedoch  hierdurch  die  Beweglichkeit  der  QuecbiUersäule  lei- 
det, ist  es  nicht  rathsam,  Röhren  von  weniger  als  zwei  Linien  Durchmesser 
xu  wählen.  Seihst  bei  Barometern  von  dieser  Weite  wird  es  noch  erfor- 
derlich, vor  jeder  Beobachtung  durch  gelindes  Ahm  hingen  oder  massiges 
Neigen  die  Säule  in  Bewegung  zu  setzen. 

Ueberdies  müssen  alle  Barometer  dieser  Art,  um  sich  auf  ihre  An- 
seigen verlassen  zu  können,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Normalbarometer 
verglichen  werden. 

Durch  directe,  wenn  auch  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  angestellte 
Messung  der  Quecksilberhöhe  erhält  man  in  der  Regel  keinen  vergleich- 
baren Ausdruck  für  das  Gewicht  der  Luffsäule;  weil  Skale  und  Queck- 
silber dem  verändernden  Einflüsse  der  Temperatur  unterworfen  sind,  und 
weil  aufserdem  die  Capillarität  auf  das  Quecksilber  eine  gewisse,  sich  nicht 
immer  gleichbleibende  Wirkung  ausübt. 

Diese  verschiedenen  Einflüsse  erfordern  nun  jedesmal  eine  Berichti- 
gung des  unmitelbaren  Resultats  der  Beobachtung. 

Die  Skale,  worauf  das  Pariser  Fufsmaafs  aufgetragen  ist,  ist  nur  rich- 
tig für  die  Temperatur  von  13°  R.  oder  16,25°  C.  Bei  höheren  Tempe- 
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raturen  wird  sie  langer,  bei  niedrigen  kürzer  ab  das  wahre  Maafs.  Im 
ersleren  Fall  muss  daher  die  abgemessne  Höhe  zu  kurz,  im  anderen  zu 
lang  ausfallen.  Kennt  man  indessen  das  Ausdehnungsgesetz  der  Materie, 
woraus  die  Skale  besteht,  so  wie  die  Temperatur,  welche  sie  während  der 
Beobachtung  behauptete,  so  lässt  sich  dieser  Fehler  leicht  berichtigen. 
Um  die  letztere  bestimmen  zu  können,  wird  auf  dem  Gehäuse  eines  jeden 
guten  Barometers  und  am  besten  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der 
Skale  selbst,  ein  richtig  gehendes  Thermometer  befestigt. 

Die  Ausdehnung  des  Messings  beträgt  für  jeden  Grad  des  hundert- 
teiligen Thermometers  Vmsoo  der  Länge  beiO0;  setzt  man  daher  die  bei  t° 
gefundene  Skalenlänge  gleich  b ,  so  findet  man  die  corrigirte  Länge  aus 
der  Proportion: 

(53300  -f- 16,25)  :  53300  -f  t  =  b  i  x 
Da  diese  Rechnung,  wenn  sie  oft  vorkommt,  sehr  aufhaltend  und  die  be- 
richtigte Länge  von  der  beobachteten  nicht  sehr  abweichend  ist,  so  thul 
man  besser,  die  Correction  nach  einer  Näherungsforrael  vorzunehmen,  die 
hinreichende  Genauigkeit  gewährt  und  auf  folgende  Art  berechnet  wird. 
Man  setzt  die  corrigirte  Skalenlänge 

53316,25  +  (/  — 16,25)  , 
X=  53316,25         J*  =  &  +  ™  «-16,25) 

und  findet  m  =  ^ 

Dieser  Coeflficient  m  ist  nun  zwar  eine  mit  dem  abgemessenen  Barometer- 
stande veränderliche  Gröfse;  allein  die  Veränderungen  sind  so  unbedeu- 
tend, dass  man  nur  einen  unmerklichen  Fehler  begeht ,  wenn  man  inner- 
halb der  Gränze  der  Schwankungen  von  4  bis  5  Zoll  m  =  0,006  an- 
nimmt.  Man  erhält  hierdurch  die  corrigirte  Höhe 

x  =  b  +  0,006  (r— 16,25) 

Indem  man  sich  dieser  Nährungsformel  bedient  und  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Temperatur  um  20°  über  die  Normaltemperatur  der 
Skale  gestiegen  ist  (d.  h.  36,25°  beträgt),  findet  man  für  die  gemessene 
Länge  von 

336  Linien,  die  corrigirte  zu  336,12  Linien, 
fiir  die  Länge  von 

300  Linien,  die  corrigirte  zu  300,12  Linien. 

Die  genauere  Correction  würde  aber  gegeben  haben ,  im  ersten  Falle 
336,126  Linien,  im  zweiten  300,1 13  Linien;  d.  h.  man  hat  in  einem  Falle 
um  •;IOOoi  im  andern  um  T/1000  Linien  gefehlt;  ein  Fehler,  der  geringer 
ist,  als  die  mögliche  Genauigkeit  der  Abmessungen. 

Wenn  sich  die  Skale  auf  dem  Barometerrohr  selbst  befindet,  so  kann 
man  die  Correction  nach  der  Näherungsformel: 

x  =  Ä-f  0,003  (1  —  16,25)' 
vornehmen.   Dieselbe  iss  nach  der  Annahme  berechnet,  dass  die  Ausdeh- 
nung des  Glases,  fiir  jeden  Thermometergrad  yimoo  der  Länge  bei  0° 
beträgt 

Geschehen  die  Messungen  nicht  nach  dem  Par.  F.,  sondern  nach  dem 
neuen  französischen  Maafse,  so  hat  man  sich  zu  erinnern,  dass  dieses  nur 
fiir  0°  richtig  ist.   Man  erhält  dann  die  Correctionsformeln : 

für  Messing  x  =:  b  -J-  0,014/ 

fiir  Glas      x  =  ö  +  0,0065< 
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Der  so  berichtigte  Barometerstand  muss  wegen  der  Temperatur  des  Queck- 
silbers eine  zweite  Correction  erfahren,  denn  diese  Flüssigkeit  ist  bei  ho- 
ben Temperaturen  ausgedehnter  und  leichter,  mithin  die  Höhe  der  Säule, 
welche  fie  dem  Luftdruck  entgegensetzt,  gröfser  als  bei  niedrigen  Tempe- 
raturen. Um  daher  vermiedene  Beobachtungen  ganz  vergleichbar  zu 
machen,  müssen  sie  alle  auf  dieselbe  Temperatur  des  Quecksilbers  reducirt 
werden.  Zu  dieser  Temperatur  pflegt  man  gegenwärtig  die  von  0°  zu 
nehmen.  Nun  beträgt  die  Verlängerung  der  Barometersäule  nach  der 
directen  Bestimmung  von  Du  long  und  Petit,  für  jeden  Thermoraeter- 
grad  Vssso  der  bei  0°  gemessenen  Länge. 

Der  auf  0°  reducirte  Barometerstand  ist  folglich : 

_  5550  b 

X  ~~  5550  -f  t 

Auch  für  diese  Berich  limine  bedient  man  sich  mit  Vortheil  einer 
Näherungsformcl  von  der  Gestalt  x  =r  h — n/,  wo  nr,  je  nachdem  das 
Thermometer  über  oder  unter  0  steht,  von  dem  beobachteten  Barometer- 
stande abgezogen  oder  demselben  zugefügt  werden  muss.  AWegen  der 
stärkeren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  reicht  jedoch  hier  ein  einziger 
Coeflicicnt  n  nicht  mehr  aus. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  verschiedenen  Werthe,  welche  die- 
sem Coeflicienten,  je  nach  dem  beobachteten  Stande  des  Barometers  gege- 
ben werden  müssen,  um  die  auf  0°  rcducirle  Höhe  zu  finden,  ohne  dabei 
die  Gränzen  der  für  Barometermessungen  überhaupt  möglichen  Genauig- 
keit zu  überschreiten. 


Par. 

Par.  • 

*    1            T  i  ff 

n 

n  —  m 

Linien. 

n  — m 

1  i  nieii. 

342 

0,062 

0,055 

308 

0,055 

0,050 

340 

0,061 

0,055 

306 

0,055 

0,049 

338 

0,061 

0,054 

304 

0,055 
0,054 

0,049 

m 

0,060 

0,054 

302 

0,(M9 

334 

o,oto 

0,054 

300 

0,054 

0,<»48 

332 

0,060 

0,054 
0,053 

298 

0,054 

0,048 

330 

0,059 

296 

0,053 

0,048 
0,047 

328 

0,059 

0,053 

294 

0,053 

326 

0,059 

0,053 

292 

0,053 

0,047 

324 

0,058 

0,052 

290 

0,052 

0,047 
0,046 

322 

0,058 
0,058 

0,052 

288 

0,052 

320 

0,052 

286 

0,051 

0,046 

318 

0,057 

0,051 

284 

0,051 

0.041» 

316 

0,057 

0,051 

282 

0,051 

0,045 

314 

0,057 

0,051 

280 

0,050 

0,045 

312 

0,056 

0,1150 

278 

0,050 

0,045 

310 

0,056 

0,050 

276 

0,050 

0,044 

Der  Gebrauch  dieser  Tabelle  ist  einfach.  Gesetzt,  die  gemessene  Ba- 
rometerhöhe stimmt  ganz  nahe  mit  einem  der  in  der  ersten  Spalte  ange- 
gebenen Werthe  überein,  und  die  Temperatur  des  Quecksilbers  liegt  zwi- 
schen 0°  und  20°,  so  nimmt  man  für  »  die  nebenstehende  Zahl  der  zwei- 
ten Spalte;  liegt  die  Quecksilbertemperalur  über  20°,  so  wählt  man  fiir  n 
die  nächst  folgende,  liegt  sie  aber  unter  0,  die  nächst  vorhergehende  Zahl 

Fällt  der  beobachtete  Barometerstand  zwischen  zwei  in  der  ersten 
Spalte  stehenden  Werthe,  so  liegt  auch  der  zugehörige  Coefficient  iwi- 
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«eben  den  beobachteten  Coefneientcn ,  wenn  die  Quecksilbertemperatur 
eine  mittlereist.  Dagegen  für  hohe  Temperaturen  ist  es  wieder  die  nächst- 
folgende, für  niedrige  Temperaturen  die  nächstvorhergehende  Zahl. 
Z.  B.  der  beobachtete  Barometerstand  ist  331,3;  so  nimmt  man 
Oir  /=15°,n  = 0,0595  und  findet  *  = 33 1,3  —  0,89  =  330,41 
für  /  =  22°,  «  =  0,059;  «  ~  331,3—  1,30  =  330 
für  /-— 6°;  «  =  0,058;  *=  331,3  +  0,36  =  331,66 
Man  hat  durch  dieses  Näherungs  verfahren  im  ersten  Falle  einen  Fehler 
von  0,007'",  im  zweiten  von  0,008'"  und  im  dritten  von  0,001"' began- 
gen.   Dieser  Fehler  beträgt  zuweilen   eine  Kleinigkeit  mehr,  meistens 
aber  weniger  als  in  dem  berechneten  Beispiele,  und  man  wird  von  der 
'Wahrheit  niemals  weiter  als  um  0,01"' entfernt  bleiben. 

In  der  Regel  werden  Quecksilber  und  Skale  nicht  genau  gleiche  Tem- 
peratur besitzen.  Will  man  jedoch  von  dieser  immer  nur  kleinen  Diffe- 
renz absehen,  und  die  Quecksilberteinpcratur  zugleich  für  die  der  Skale 
Dehmen,  so  lassen  sich  beide  Tcmperaturcorrectionen  zusammen  vorneh- 
ncUmen.   Es  ist  nämlich ,  der  wahre  Barometerstand 

%  =  b  +  m  (/_-16,25)  —nt 
=  £—16,25m  —  («  —  «*)  / 

Die  verschiedenen  Werthe  für  n  —  m  sind  nun  in  der  dritten  Spalte  ent- 
halten. Sie  werden  ganz  so  wie  die  Zahlen  der  zweiten  Spalte  gebraucht, 
nur  muss  noch  ferner  wegen  des  Ausdrucks  — 16,25  m  von  allen  Baro- 
meterständen ,  die  zwischen  342  und  312  Linien  liegen  0,1"',  von  allen 
tiefer  liegenden  aber  0,09"'  abgezogen  werden. 

Die  Reduction  der  Barometerbeobachtungen  auf  eine  bestimmte  Tem- 
peratur mittelst  der  angegebenen  Näherungsformeln ,  wird  um  so  mehr 
eine  für  alle  Fälle  ausreichende  Genauigkeit  gewähren,  als  eine  absolut 
genaue  Bestimmung  der  Quecksilberlemperatur  bis  jetzt  zu  den  Unmög- 
lichkeiten gehört,  und  man  sich  seihst  selten  versichert  halten  darf,  nicht 
einen  Fehler  von  einigen  Zehntel  Grad  gemacht  zu  haben ;  ein  Fehler,  der 
mehr  beträgt,  als  man  durch  die  weitläuftigere,  aber  theoretisch  genauere 
Rechnung  gewinnen  kann. 

Die  Temperatur  des  Quecksilbers  stimmt  nur  in  einem  verschlossenen 
Zimmer  und  bei  sehr  gleichförmiger  Temperatur  mit  derjenigen  der  Luft 
überein.  In  luftigen  Räumen  und  besonders  im  Freien  wird  meistens  der 
Wärmegrad  des  Quecksilbers  binter  dem  eines  frei  aufgehängten  Thermo- 
meters zurückbleiben,  d.  h.  dieses  Thermometer  wird  bei  steigender  Tem- 
peratur höhere,  bei  sinkender  niedrigerer  Grade  als  das  Quecksilber  zeigen. 

Um  nun  den  Temperaturgrad  des  letzteren  in  jedem  Augenblicke 
erfahren  zu  können,  pflegt  man  ein  kleines  Quecksilberbehälter,  in  wel- 
ches ein  empfindliches  Thermometer  Quecksilberdicht  eingesetzt  ist,  in 
der  Mitte  der  Höhe  des  Baromeiergehäuses  zu  befestigen.  Dieses  Verfah- 
ren ist  jedoch  nur  dann  untadelhaft,  wenn  der  Behälter  aus  einem  Stücke 
des  Barometerrobrs  verfertigt  ist,  denn  nur  in  diesem  Falle  besitzt  die 
Flüssigkeit  in  beiden  gleiche  Empfänglichkeit  für  äufsere  Einflüsse. 

Vermittelst  eines  Quecksilberbehälters  ohne  Wahl  lässt  sich  der 
Wärmegrad  des  ßarometerquecksilbers  um  so  weniger  sicher  verbür- 
gen, je  weiter  es  ist  und  je  dickere  Wände  es  besitzt.  Aus  diesem  Grunde 
giebt  auch  ein  Thermometer  das  in  das  Gefäfs  eines  Gefässbarometers 
getaucht  ist,  niemals  brauchbare  Anseigen  für  die  Temperatur  der  Säule. 
Directe  Versuche  in  dieser  Beziehung  angestellt,  haben  gelehrt,  dass  der 
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näher  stand,  ab  derjenige  der  unteren  Masse.   Der  Unterschied  betrog 
nicht  selten  0,5  —  0°,7. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  selbst  in  Heberbarometern  die  Temperatur 
des  unteren  und  oberen  Thcils  der  Säule  nicht  immer  ganz  gleich  ist. 
Jedenfalls  reicht  schon  der  kurze  Aufcnlhalt  vor  dem  Instrumente  und 
die  Berührung  desselben,  welche  nöthig  ist,  den  Nonius  zu  rücken,  bin, 
bemerkbare  Aenderungen  des  Wärmegrads  zu  erzeugen.  Man  kann  sich 
hiervon  leicht  überzeugen  ,  itidem  man  ein  Glasrohr  mit  Quecksilber 
füllt,  ein  feines  Thermometer  hineinschiebt,  und  nach  Herstellung  des 
Gleichgewichts,  die  Beobachtung  eine  Minute  lang  fortsetzt. 

Wenn  das  Rohr  eines  Heberbarometers  an  den  Beobachtungsstellen 
von  gleicher  Weite  und  cylindrisch  ist,  so  lässt  sich  die  mittlere  Quccksilber- 
temperatur  aus  der  beobachteten  Länge  der  Säule,  und  zwar  mit  einer  den 
Messungen  selbst  entsprechenden  Genauigkeit  herleiten.  Zu  diesem  Zwecke 
muss  die  Skale  festliegen,  ihr  Nullpunkt  muss  tiefer  stehen  als  die  tiefste 
Lage  des  unteren  Spiegels  und  es  müssen  von  diesem  Punkte  aus  die 
Längen  beider  Quecksilbersäulen  gemessen  werden.  Ihre  Differenz  giebt 
den  jedesmaligen  Barometerstand.  Ihre  Summe  aber  bezeichnet  eine  Gröfse, 
welche  bei  gleichbleibender  Temperatur  unveränderlich  ist,  so  viel  auch  der 
Luddruck  sich  verändern  mag.  Ein  von  einer  Beobachtung  zur  andern  ein- 
getretene Veränderung  dieser  Gröfse  giebt  uns  folglich  den  Ei nflusa  d es  Tem- 
peraturunterschiedes auf  die  ganze  Masse  des  Barometerquecksilbers  tu 
erkennen.   Angenommen,  bei  einer  ersten  Beobachtung  und  bei  der  To m- 

Reratur  0°,  fand  man  die  Summe  beider  Säulenlängen  =z  c ;  eine  spätere 
lessung  gab  c' \  so  ist  c1  —  c  die  Volumsänderung  des  Quecksilbers  von 
einer  Temperatur  zur  andern. 

Es  sev  q  der  kubische  Inhalt  der  ganzen  Quecksilbermaafse ,  f  der 
Querschnitt  des  cjrlindrischen  Theils  des  Hohrs,  so  giebt  q/f  sz  h  die 
Hohe  eines  c^  lind  rochen  Raums ,  der  bei  einer  gewissen  Temperatur, 
a.  B.  der  von  0°  von  dem  Quecksiber  ausgefüllt  wird.  Bei  einer  anderen 
Temperatur  t  würde  diese  Höhe  eine  kleine  Aenderung  erleiden,  die  man, 
wenn  a  den  Coeffieienlen  der  scheinbaren  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
in  Glasgefäfscn  vorstellt,  durch  hat  bezeichnen  kann.  Nun  lässt  sich  die- 
selbe Veränderung  nach  den  vorhergehenden  Voraussetzungen  auch  durch 
c'— C  ausdrücken;  e*  ist  daher 

c'  —  c 

ah  t  ss  c'  —  c  und  /  =  — 

ah 

Dieses  Verfahren,  den  W'ärmegrad  des  Barometerquecksilbers  zu 
bestimmen,  wenn  es  auch  nicht  empfohlen  werden  kann ,  die  Stelle  des 
Thermometers  ganz  zu  vertreten,  bietet  sich  doch  als  ein  vortrefflich« 
HuKsmitteU,  um  die  Temperalurbestimmungen  bei  einer  Reibe  von  Baro- 
melerbeobachtungen  zu  controliren;  denn  es  ist  klar,  dass ,  was  auch  für 
Veränderungen  eingetreten  sevn  mögen,  der  Ausdruck 

c'  —  c 

ah  —   

I 

eine  consiante  Gröfse  bleiben  muss,  so  oft  man  die  Qnecksa Ibertempera« 
tur  richtig  beobachtet  hat 

Die  auf  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  reducirte  Barometersäole  er- 
fordert gewöhnlich  noch  einer  ferneren  Bericht ignng  *egeu  derCanübr- 
depression  oder  wegen  des  Niederdrucks,  den  eine  Quecksilbersäule  in 
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engen  Rötiren  erleidet.  Nun  weift  man  zwar,  das«  die  Grb'fce  dieser 
Depression  eine  Function  der  Röhrenweite  ist  und  zu  derselben  in  einem 
nahe  umgekehrten  Verhältnisse  steht.  Auch  hat  man  Tabelleu  entworfen, 
aus  deren  Anblick  sogleich  ersichtlich  ist,  um  wie  viel  das  Quecksilber 
für  einen  gewissen  Durchmesser  des  Rohrs  niedergedrückt  wird.  Allein 
da  diese  Recbnungeu  sich  auf  Quecksilber  in  offenen  Röhren  beziehen, 
die  also  dem  Zutritt  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  unmittelbar  ausge- 
setzt sind,  so  können  sie  für  die  in  einem  Barometerrohr  eingeschlossene 
Säule  nicht  gebraucht  werden;  denn  die  Adhäsion  des  Quecksilbers  zu, 
den  Glaswänden,  nimmt  bei  gänzlichem  Abschluss  der  Feuchtigkeit  auf- 
fallend zu  und  in  gleichem  Grade  vermindert  sich  die  Capillardepression. 
Aufserdem  hat  hierauf,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  der  Zustand 
der  Reinheit,  worin  sich  das  Quecksilber  befindet,  einen  entschiedenen 
Einfluss.  Schleiermacher  und  Eckhart  haben  deshalb  den  Vorschlag 
gemacht,  die  Depression  durch  gleichzeitige  Berücksichtigung  des  Rühren- 
durchmessen  und  der  Höhe  der  Quecksilberkuppe  zu  bestimmen.  Sie 
haben  zu  diesem  Behufe,  gestützt  auf  eigene  genaue  Versuche  nach  der 
Formel  von  La  Place  die  folgende  Tabelle  berechnet  *): 


Depression  in  Millimetern. 

1  TT» 
Wwwwwm ■ 

M 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

M 

1,6 

1,8 

2,0 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

4,975 
1,262 
0,299 
0,121 
0,1168 
0,034 

8,912 
2,450 
0,595 
0,242 
0,120 
0,069 

12,560 
4,377 
1,152 
0,476 
0,240 
0,138 

12,616 
5,581 
1,643 
0,695 
0,354 
0,205 

6,098 
2,037 
0,839 
0,460 
0,247 

6,171 
2,338 
1,066 
0,546 
0,299 

2,541 
1,206 
0,530 
0,308 

2,658 
1,316 
0,702 
0,390 

2,681 
1,397 
0,758 
0,428 

2,699 
1,449 

0,805 
0,468 

2,713 
1,473 
0,838 
0,476 

Man  findet  für  die  verschiedenen  in  der  ersten  vertikalen  Spalte  ent- 
haltenen Röhreuwciten ,  die  entsprechenden  Depressionen  in  derselben 
horizontalen  Linie.  Die  derselben  Vertikalspalte  zugehörige  Höhe  der 
Quecksilberkuppe  ist  in  der  obersten  Horizontalb'nie  enthalten.  Alle  Ab- 
messungen sind  in  Millimetern  gegeben. 

Von  den  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Werthen  ziemlich  abweichende 
Resultate  bat  Bohnenberge  r  aus  einigen,  wie  es  scheint,  ebenfalls  mit 
grofser  Genauigkeit  angestellten  Versuchen  gezogen**).  Da  nun  der 
Einfluss  der  Capillaritat  in  weiten,  wenigstens  6  Linien  weiten  Gefäfs- 
barometern  als  verschwindend  angesehen  werden  darf,  so  bleibt  vor  der 
Hand  noch  immer  das  sichersle,  die  Depression  in  engeren  Barometer- 
röbren  durch  Vergleichu-ig  mit  einem  zuverlässigen  Normalbarometer  zu 
berichtigen.  Ein  solches  Instrument  ist  daher  überall,  wo  es  sich  darum 
handelt,  ein  absolutes  Maafs  des  Luftdrucks  zu  erhalten,  unentbehrlich. 

Man  begreift  iu  Folge  der  vorhergehenden  Erörterungen,  dass  die 
Capillarita't  auch  bei  den  Heberbarometern  nicht  ohne  Einfluss  ist;  denn 
selbst  dann,  wenn  beide  Schenkel  genau  einerlei  Weite  besitzen,  wird 
man  doch  in  der  Regel  in  dem  offenen  Rohr,  weil  hier  die  Feuchtigkeit 
freien  Zutritt  hat,  eine  bedeutend  stärkere  Wölbung  wahrnehmen.  Da 
hierdurch  die  Depression  vermehrt  wird,  so  folgt,  dass  Heberbarometer, 
deren  Röhren  nicht  sehr  weit  sind  den  Luftdruck  zu  hoch  anheben. 

*)  Gehler'»  phyc.  "Wörterbuch.    Neue  Auflage.    Bd.  1,  S.  909- 
*♦)  Pogg.  Ann.  Bd.  26.  S.  461. 
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Barsowit,  ein  in  lose«  Blöcken  mit  Korund,  Zeüanit  und  Güm- 
mer tu  Üarsowskoj  bei  Kvschtimsk  im  Ural  vorkommendes,  von  G.Rose 
zuerst  beschriebenes  Mineral,  welches  nur  dort  vorgekommen  ist,  eine 
weifse  Farbe,  und  ein  spectnsches  Gewicht  —  2,74  —  2,75  besitzt.  Vor 
dem  Löthrohr  ist  es  »ehr  schwer  schmelzbar,  und  seine  Zusammensetzung 
kann  nach  der  Untersuchung  von  Varrentrapp  durch  [3(CaO,  MgO) 
+  2Si03]  +  3[AI20,-fSi03]  bezeichnet  werden.  Der  Barsowit  nähert 
sich  einerseits  dem  Skapolith ,  andererseits  dem  derben  GebJewt  v.  Ko- 
belTs.  JL 

Baryt,  Barvterde,  Schwererde,  Bari umozvd.  BaO. 
Zusammensetzung:  89,55  Barium,  10,45  Sauerstoff.  Atg.  =  956,88.  7.ur 
Darstellung  der  reinen  Barvterde  wählt  man  am  besten  das  Salpetersäure  Salz, 
dessen  Krystalle  man  zerreiht ,  scharf  trocknet,  und  dann  in  einer  Por- 
zellanrelorte  so  lange  der  YVeifsglühhitze  aussetzt,  ab  sich  noch  Gas  ent- 
wickelt. Wendet  man  eine  minder  hohe  Temperatur  an,  so  erhält  man 
stets  ein  Gemenge  von  Baryt  und  Bariumsuperoxyd;  auch  soll  sich,  weno 
die  Hitze  nicht  hinreichend  war,  eine  Verbindung  von  Baryt  mit  Stick- 
stofTox  vdul  bilden.  Statt  der  Porzellanretorte  kann  man  sich  auch  eioes 
bedeckten  Porzellantiegels  bedienen,  wiewohl  dann  unvermeidlich  etwas 
kohlensaurer  Baryt  entsteht.  Ein  Uebelstand  ist  jedoch  jedenfalls  das 
Aufblähen  des  schmelzenden  Salzes,  wodurch  ein  Uebersteigen  und  Ver- 
lust gewöhnlich  die  Folge  ist.  Mohr  hat  gezeigt,  dass  dieser  Uebelstand 
vermieden  wird,  wenn  man  den  salpetersauren  Baryt  mit  einem  gleichen 
Gewicht  schwefelsaurem  Baryt  vermischt;  mau  kann  die  Arbeitselbstin 
einem  hessischen  Tiegel  vornehmen,  wenn  man  die  Wände  desselben  zu- 
vor mit  Schwerspathpulver  ausstreicht.  Auch  bei  Anwendung  der  dop- 
pelten Menge  Schwerspaths  kann  man  das  Gemenge  unter  einer  Decke 
dieses  Materials  in  einem  Tiegel  im  Sefströmschen  Windofen  bei  den 
heftigsten  Feuer  einschmelzen,  ohne  dass  es  steigt.  Allein  begreiflicher- 
weise ist  dieser  Handgriff  nur  anwendbar,  wenn  es  sich  um  die  Darstel- 
lung des  Hydrats  handelt. 

Oder  man  vermischt  100  Theile  kohlensauren  Baryt  mit  6  — 10  Tb. 
Kohlenpulver,  bildet  daraus  mit  Hülfe  von  Tragantschleim  Kugeln,  welche 
man,  in  Kohlenpulver  eingehüllt,  in  einem  bedeckten  Tiegel  %  bis  1  Stunde 
lang  vor  einem  guten  Gebläse  erhitzt.  Die  so  erhaltene  Barvterde  ent- 
hält jedoch  etwas  Kohle,  und  zuweilen  unze Hegten  kohlensauren  Baryt 

Die  reine  Barjterde  besitzt  eine  grauweifse  Farbe,  und  schmilzt  in 
der  Flamme  des  Knallgasgebläses  oder  im  Focus  des  Brennspiegeb.  Nach 
Fourcror  hat  sie  ein  spec.  Gewicht  =  4,0.  r. 

Baryt,  Bestimmung  desselben.  Wenige  Substanzen  können  so 
scharf  von  anderen  getrennt  und  ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden,  wie 
der  Baryt.  Man  fallt  ihn  stets  durch  Schwefelsäure,  and  hat  nur  darauf» 
sehen,  dass  sich  der  schwefelsaure  Baryt  vollkommen  absetzt,  ehe  man 
tu  filtriren  anfängt,  weil  im  entgegengesetzten  Fall  die  Flüssigkeit  häufig 
trübe  durchs  Filtrum  geht ;  jedoch  ist  dies  weniger  der  Fall ,  wenn  man 
Baryt  durch  Schwefelsäure  bestimmt,  als  umgekehrt,  und  besonders, 
wenn  die  Flüssigkeit  neutral  ist,  und  noch  Natronsalze  enthalt.  Nach 
Gräger  vermeidet  man  diesen  Uebelstand,  wenn  man  den  schwefelsau- 
ren Barjt  sich  völlig  absetzen  lässt,  alsdann  die  klare  Flüssigkeit  mit 
einer  Pipette  abzieht,  und  dem  Niederschlage  starken  Alkohol  hinzufügt, 
worauf  man  das  Ganze  anf  ein  mit  verdünntem  Alkohol  benetztes  Filtrum 
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bringt,  und  den  Niederschlag  später  mit  Wasser  vollständig  auswascht. 
Weniger  zweckmäfsig  ist  die  Bestimmung  des  Barjts  im  kohlensauren 
Zustande ,  weit  er  in  diesem  nicht  ganz  unlöslich  in  Wasser  ist ;  sollte 
es  aber  nöthig  seyn,  so  wendet  man  am  besten  ein  Gemenge  von  kohlen- 
saurem und  kaustischem  Ammoniak  an.  Der  Niederschlag  kann  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  geglüht  werden. 

1,00  schwefelsaurer  Baryt  =  0,65628  Baryt. 

1,00  kohlensaurer  Baryt    =  0,77586  Baryt. 

R. 

Barythydra  U  Die  Baryterde  verbindet  sich  mit  dem  Was 
ser  zu  einem  Hydrat ;  feuchtet  man  sie  mit  Wasser  an,  so  erhitzt  sie  sich 
sehr  stark,  so  dass  sie  dabei  zuweilen  ins  Glühen  geräth,  {Döherei- 
ner).  Ist  die  Menge  des  Wassers  nicht  sehr  grofs ,  so  zerfallt 
sie  zu  einem  feinen  Pulver ;  ist  sie  gröfser ,  so  bildet  sich  eine 
harte  krystallinisrhe  Hydratmasse.  Im  reinen  Zustande  erhält  man 
das  Barythydrat  durch  Schmelzen  seines  krystallisirlcn  Hydrats  im 
Silbertiegel  bei  Rothglühhitze.  In  diesem  Znstande  bildet  es  beim  Er 
starren  eine  weifse,  stark  alkalische  Masse  von  kristallinischem  Gefüge, 
welche  auch  in  sehr  hoher  Temperatur  ihr  Wasser  nicht  verliert.  Mit 
Kry stall wasser  verbunden  erhält  man  es  durch  Abdampfen  seiner  Auflö- 
sung bis  zum  Kr \ stallisa tion.spun kl.  Unter  den  übrigen  Methoden,  diese 
Verbindung  darzustellen,  verdient  zunächst  jene  von  Darcet  und  A.  Vo- 
gel Erwähnung,  wonach  man  eine  Auflösung  von  Schwefelbarium  mit 
Kupferoxyd  kocht,  bis  die  Flüssigkeit  Bteisalze  nicht  mehr  schwarz  fällt,  wor- 
auf man  sie  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirt,  und  zum  Krystallisiren  bringt. 
An  fr  je  und  Darcet  haben  vorgeschlagen,  ein  Barytsalz  durch 
Kalihydrat  zu  fällen,  den  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  oder  Wein- 

feist  zu  waschen,  ihn  in  heifsem  Wasser  aufzulösen  und  zu  krystallisiren. 
ehr  gute  Resultate  erhält  man,  wenn  man  nach  Mohr  ätzenden  Barjt 
darstellt,  und  das  Gemenge  desselben  mit  Schwerspath  mit  Wasser  aus- 
kocht, und  hei  ('s  filtrirt.  W.  Artus  vermischt  130  Thle.  krystallisir 
ten  salpetersauren  Baryt  mit  87*4  Thlen  Eisenfeile,  und  glüht  diese  Mi- 
schung entweder  in  einem  Porzellan-  oder  Platiutiegel ,  oder  selbst  in 
einem  hessischen  Tiegel  so  lange,  bis  das  Ganze  ruhig  zu  (liefsen  anfängt; 
die  schwarzgraue  Masse  wird  nach  dem  Erkalten  gepulvert  und  mit  ko- 
chendem Wasser  ausgesogen.  Mohr  bemerkt  zu  dieser  Methode ,  dass 
sich  dabei  stets  ein  Theil  des  Barrls  mit  Eisenoxyd  zu  einer  unlöslichen 
Verbindung  vereinige. 

Dieses  krystallisirte  Barythydrat  besitzt  einen  ätzend  alkalischen  Ge- 
schmack ,  und  wirkt  giftig.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  in  seinem  Kry- 
stallwasser,  und  erstarrt  hierauf  zu  wasserfreiem  Barvthydrat.  An  der 
Luft  ziehen  die  Krystalle  Kohlensäure  an,  werden  weife,  und  zerfallen 
zu  Pulver.  Sie  lösen  sich  nach  Davy  iu  20  Theilen  kaltem,  und  2 
Thlen  kochendem  Wasser  aof;  nach  Th.  de  Saussure  enthalten  100 
Th.  Wasser,  welche  bei  18°  C.  mit  Barythydrat  gesättigt  sind,  2,5  Thle 
desselben;  bei  1°  C.  enthält  dieselbe  Menge  Wasser  1,45 Baryt;  hiernach 
wurde  1  Tbl.  Barythydrat  sich  in  39  Thlen  Wasser  von  18°,  und  in 
68  Thlen  von  1°  auflösen. 

Das  Barythydrat  enthält  1  At.  Wasser  oder  10,52  Proc. 
Ueber  die  Menge  des  Krystallwassers  sind  die   Angaben  verschie- 
den.   Nach  Buchols  enthalten  die  Krystalle  im  Ganzen  50  Procent 
Wajser,  nach  Dal  ton  70  Proc,  nach  Noad  53,06  Proc;  nach  Phil  - 
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Ups  52,72  Proc. ;  nach  Smith  51,72  Proc  Abgesehen  von  Dal  ton« 
Angaben,  schwanken  die  übrigen  iwisrhen  8  und  9  Atomen  Wasser, 
denn  8  At.  würden  =  51,41  Proc,  9  At.  hingegen  =  54,04  Proc 
seyn. 

Barytbydrat  im  Ueberschuss  mit  Kohle  erhitzt,  liefert  kohlensauren 
Baryt  und  freies  WasserstofTgas;  in  Kohlenozvdgas  erhitzt,  erhält  man 
Kohlensäure  und  Wasserst  oftgas.  (Pelouze  und  Millon.)  R. 

Barylsalzp.  Sie  besitzen  ein  beträchtliches  spec.  Gewicht,  sind 
farblos,  wenn  die  Säure  nicht  gefärbt  ist,  haben  im  ausliehen  Zustande 
einen  unangenehmen  bitteren  Geschmack,  und  giftige  Wirkung  auf  den 
thierischen  Organismus.  Vorzüglich  charakterisirt  sind  sie  dadurch,  dass 
in  ihren  Auflösungen,  selbst  bei  der  stärksten  Verdüonung,  Schwefel- 
säure einen  in  Chlorwasserstofl'säure  unauflöslichen  Niederschlag  erzeugt 
Von  den  ihnen  in  vieler  Beziehung  ähnlichen  Strontiansalzen  unterschei- 
den sie  sich  thcils  dadurch,  dass  ihre  concentrirten  Auflösungen  von 
Kieselil uorwasserstoffsäure,  so  wie  von  Kaliumeisencyanür  gefällt  wer- 
den, theils  durch  die  Eigenschaft  des  Chlorbariums,  der  Flamme  des  Al- 
kohols, welcher  darüber  abgebrannt  wird,  eine  grünlichgelbe  Färbung  zu 
erthcilen.  Niederschläge  entstehen  in  den  (neutralen)  Auflösungen  von 
Barytsalzen  aufserdem  durch  kohlensaure,  Oxalsäure,  phosphorsaure, 
chromsaure,  bernsteinsaure,  jodsaure,  bromsaure,  arseniksaure,  borsaure 
Alkalien  u. s.w.,  allein  »ie  sind  sämmtlich in Chlo  rw  assers  toffaure auflöslich. 

Barytspat D  hat  man  die  krystallisirten  Abänderungen  des 
Schwerspaths  genannt. 

Barytocalct  t,  ein  in  zwei-  und  eingliedrigen  Krystallen  vor- 
kommendes Mineral,  welches  vor  dem  Löthrohre  kaum  schmilzt^,  nur  in 
starkem  Feuer  an  der  Oberfläche  grünlich  verglast,  und  nach  der  Formel 
(BaO  -f  C02)  +  (CaO  -f-  COg)  zusammengesetzt  ist.  R. 

Basalt,  ein  Gebirgsgestein,  welches  ein  sehr  inniges  Gemenge 
mehrerer  Mineralgattungen,  jedoch  mit  sehr  bestimmtem  Charakter,  dar- 
stellt. Darunter  sind  Augit  oder  Hornblende,  Labrador  oder  Nephelin, 
Magnet-  und  Titaneisen,  Olivin  und  ein  oder  mehre  Zeolithe  die  vor- 
zugsweise charakteristischen.  Alle  diese  Fossilien  kommen  auch  häufig  in 
gröfseren  Massen  ausgeschieden  im  Basalt  vor.  Seine  chemische  Unter- 
suchung erhielt  erst  einen  gewissen  Werth,  als  C.  Gmelin  zeigte,  dass 
man  durch  Säure  das  Gestein  in  einen  zersetzbaren  und  einen  nicht  zer- 
setzbaren Antheil  sondern  könne,  und  alle  späteren  Untersuchungen 
sind  auf  diese  Art  ausgeführt  worden.  Doch  genügt  dies  für  die  ge- 
nauere Bestimmung  der  einzelnen  Mineralgattungen  noch  keineswegs, 
deren  Trennung  mittelst  chemischer  Mittel  allerdings  sehr  schwierig  sevn 
dürfte,  denn  bei  Anwendung  schwacher  Säuren  werden  Olivin  und  Magnet- 
eisen nur  theilweise  zersetzt  und  aufgelöst,  und  durch  stärkere  erleidet 
auch  ein  Theil  des  Labradors  und  Augits  eine  Zersetzung.  Zwar  hat 
Girard  in  neuester  Zeit  einige  Versuche  über  die  Einwirkung  verschie- 
dener Säuren  auf  die  den  Basalt  bildenden  Mineralien  angestellt,  ohne 
jedoch  daraus  eine  hinlängliche  scharfe  Trennungsmethode  der  einzelnen 
ableiten  zu  können.  Aus  diesem  Grunde  gelingt  es  auch  fast  niemals,  die 
Art  des  Zeoliths  aus  der  Analyse  zu  bestimmen. 

Girard  hat  gezeigt,  dass  der  Wassergehalt  des  Basalls,  welcher  im 
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Mittel  2,5  Procent  ausmacht,  ihn  sogleich  von  den  Laven  unterscheidet, 
welche  nur  eine  geringe  Menge  hygroskopischen  Wassers  einschliefsen. 

R. 

Base  nennt  man  allgemein  jede  Substanz,  welche  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, sich  mit  einer  Säure  oder  einem  säurewerthigen  Körper  zu  verbin- 
den. Der  Begriff  von  Base  ist  aus  dem  vom  Alkali  (s.  dieses)  entstanden ; 
es  ist  die  Verallgemeinerung  von  diesem.  In  jeder  Verbindung  spielt  der 
eine  Bestandteil  die  Rolle  der  Säure ,  der  andere  die  der  Base.  Jenen 
nennt  man  auch  den  electro-negativen ,  diesen  den  electro-positiven  Be- 
standteil, weil,  wenn  die  Verbindung  von  der  Art  ist,  dass  sie  durch 
den  Strom  einer  Volta'schen  Säule  zersetzt  wird,  dererstere  zum  positiven, 
der  letztere  zum  negativen  Pole  wandert.  So  ist  im  Wasser  der  Wasser^ 
stoff  die  Base,  der  Sauerstoff  die  Säure  oder  der  säurewerthige  Körper. 
In  diesem  Sinne  fällt  die  Bedeutung  des  Wortes  Base  mit  dem  von  Ra- 
dikal zusammen.  Häufig  beschränkt  man  aber  den  Begriff  von  Base  auf 
den  einen  Bestandtheil  salzartiger  Verbindungen.  Die  Base  heifst  dann 
speciell  Salzbase,  und  der  ganze  Unterschied  zwischen  ihr  und  einem 
Alkali  läuft,  daraus  hinaus ,  dass  sie  nicht  wie  diese  auf  Pflanzenfarben  zu 
wirken  braucht.  Bis  auf  diesen  Unterschied  halten  auch  Basicität  und 
Alkalinität  zusammen.  Ein  Körper  ist  um  so  basischer,  je  besser 
und  fester  er  Säuren  zu  binden  vermag.  Basische  Salze  sind  solche, 
die  mehr  Base  enthalten ,  als  zum  Constituiren  der  neutralen  Salze  erfor- 
derlich ist  P. 

Basen  bilde  r  und  Säurebilder  oder  Corpora  amphigenia  hat 
Berzelius  die  Gruppe  von  einfachen  Körpern  genannt,  welche  sowohl 
Säuren  als  Salzbasen  bilden.  Diese  Körper  sind  Sauerstoff,  Schwefel,  Se- 
len und  Tellur.  Die  Verbindungen  des  Schwefels  z.  B.  mit  denjenigen 
Metallen,  deren  proportional  zusammengesetzte  Oxyde  Basen  sind,  ver- 
halten sich  wie  Basen  gegen  solche  Schwefelinetalle,  deren  entsprechende 
Oxy  de  Säuren  sind.  Gleich  wie  also  die  Sauerstoffsäuren  oder  electro- 
negativen  Oxvde  die  Eigenschaft  haben,  sich  mit  basischen  oder  electro- 
positiven  Oxjden  zu  verbinden,  so  verbinden  sich  die  Sulfide,  Selenide 
und  Telluride,  d.  h.  die  Säuren,  die  an  der  Stelle  des  Sauerstoffs  das 
Radical  mit  Schwefel,  Selen  oder  Tellur  verbunden  enthalten,  mit 
Schwefel-,  Selen  -  oder  Tellur-Basen,  d,  h.  mit  Basen,  worin  der  Sauer- 
stoff durch  einen  jener  drei  Körper  vertreten  ist.  Die  hieraus  entsprin- 
genden Salze  werden  A  m  p  h  i  d  s  a  I  z  e  genannt.  Wr. 

Basen,  organische.  Unter  organischen  Basen  begreift  man 
im  engern  Sinne  eine  Klasse  von  zusammengesetzten  stickstoffhaltigen 
Körpern,  welche  die  Eigenschaften  der  basischen  Metalloxyde  besitzen, 
Materien  also ,  die  sich  mit  Säuren  zu  Salzen  verbinden  und  die  Metall- 
oxvde  in  ihren  Verbindungen  zu  vertreten  vermögen.  Die  Oxvde  de» 
Aethvls  und  Methyls  sind  ebenfalls  organische  Basen,  aber  von  besonderer 
Art,  sie  vereinigen  sich  mit  •Säuren  und  heben  ihre  sauren  Eigenschaften 
völlig  auf,  allein  diese  Verbindungen  besitzen  nicht  den  Charakter  der 
Salze.  Der  allgemeinste  Charakter  von  allen  Salzen  ist  die  Vertretbarkeit 
ihrer  Säure  durch  eine  andere  Säure  und  der  Basis  durch  eine  andere 
Basis.  Nehmen  wir  schwefelsaures  Natron  und  salpetersauren  Barvt  und 
mischeiPsie  zusammen,  so  wissen  wir,  dass  Barvt  und  Natron  ihre  Säu- 
ren, oder  was  das  nemliche  ist,  dass  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  ihre 
Basen  tauschen;  sie  vertreten  sich  gegenseitig.   Dieser  Charakter  fehlt 


Digitized  by  Google 


694  Basen,  organische. 

den  Verbindungen  des  Methyls  und  Aethyls ,  ihre  Säuren  können  auf 
diese  Weise  nicht  vertreten  werden  durch  andere  Säuren,  nnd  die  ge- 
nannten Basen  sind  unfähig,  ein  Metalloxyd  aus  einer  Salzverbindung 
auszuscheiden  und  zu  vertreten ,  diese  Fähigkeit  besitzen  aber  die  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen,  die  man  organische  Basen  nennt. 

Die  gröfeere  Anzahl  der  organischen  Basen  findet  sich  fertig  gebil- 
det in  Pflanzen  und  Pflanzensäften  vor,  sie  heifsen  vegetabilische  oder 
Pflanzenbasen,  andere  können  künstlich  in  gewissen  Zersetzungspro- 
cessen  erzeugt  werden.  Diejenigen  unter  den  Pflanzenbasen,  welche  in 
ihrer  wässrigen  oder  weingeistigen  Lösung  gerötheten  Lackmus  wieder 
in  Blau  zurückführen  oder  Curcumapapier  braun  färben,  heifsen  auch 
organische  Alkalien,  Alkaloide. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  organischen  Basen  sind  folgende: 
Aconitin,  Aricin,  Atropin,  Brucin,  Chelerythrin ,  Cheli- 
donin,  Chinin,  Cinchonin,  Codein,  Colchicin,  Coniin, 
Corvdalin,  Curarin,  Daturin,  Delphinin,  Emetin,  Hyos- 
eyamin,  Jervin,  Morphin,  Narcein,  Narcotin,  Nicotin, 
Pelosin,  Pseudomorphin,  Sabadillin,  Solanin,  Strychnin, 
Thcbain  und  Veratrin. 

Minder  gut  bekannte,  noch  problematische  organische  Basen  sind: 
Apirin,  Azaridin,  Blanchinin,  Buxin,  Carapin,  Castin, 
Chioccin,  Crotonin,  Cynapin,  Daphnin,  Digitalin,  Esen- 
beckin,  Eupatorin,  Euphorbiin,  Fumarin,  Glaucin,  Glao- 
copicrin,  Jamaicin,  Menispermin,  Paramenispermin, 
Pitavin,  Sanguinarin,  Staphisain,  Surinamin  und  Vio- 
lin. Ferner  zwei  Basen  in  der  Carthagena  Chinarinde  und  der  Chino- 
va  rinde. 

Künstlich  dargestellte  organische  Basen  besitzen  wir  im  Ammeiin, 
Ammelid ,  Melamin ,  Krystallin ,  im  Harnstoff,  in  dem  durch  Entschwefe- 
lung des  Senfölammoniaks  erhaltenen  basischen  Körper  und  den  von 
Unverdorben  in  dem  flüchtigen  Thieröl  (Ol.  animal.  Dippel.)  ent- 
deckten, übrigens  noch  problematischen  Basen,  dem  Odorin,  Ammo- 
lin  und  Animin. 

In  dem  Opium  wurde  von  Sertürner  1804  die  erste  vegetabilische 
Base,  das  Morphin,  entdeckt,  aber  die  Darlegung  ihrer  merkwürdigen 
Eigenschaften  erregte  damals  keineswegs  die  Aufmerksamkeit,  die  sie  in 
so  hohem  Grade  verdiente ;  sie  kam  zu  der  Zeit,  wo  alle  Kräfte  und  Ideen 
sich  der  anorganischen  Chemie  mit  aufserordentlichem  Erfolg  zugewendet 
hatten,  wo  man  kaum  erst  die  metallische  Natur  der  Alkalimetalle  bewie- 
sen hatte.  Die  Entdeckung  zusammengesetzter  Verbindungen,  die  mit 
den  Metalloxyden  so  viele  Eigenschaften  gemein  haben,  kam  zu  früh,  um 
das  Interesse  der  Chemiker  zu  erwecken.  Um  den  Werth  einer  Entdek- 
kung  zu  beurthcilen ,  muss  man  stets  einen  Maafsstab  haben,  welcher  da- 
mals fehlte,  wo  die  Grundlagen  unserer  gegenwärtigen  Vorstellungen 
sich  erst  ordneten.  Dieser  Maafsstab  ist  das  Eingreifen  der  Entdeckung 
in  die  Forschungen  der  Zeit;  wenn  die  für  die  Wissenschaft  erfolg- 
und  einflussreichste  Thatsache  zu  einer  Zeit  aufgefunden  wird,  wo  sie 
isolirt  mit  keiner  bekannten  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  so 
geht  sie  für  diese  Zeit  nutzlos  vorüber  und  gewinnt  erst  dann  ihren 
wahren  Werth,  wenn  die  Ideen  zu  ihrer  Schätzung  vorbereitet,  nfin  kann 
sagen,  wenn  sie  reif  zur  Auffassung  geworden  sind,  während  eine  bei 
weitem  minder  wichtige  Entdeckung,  minder  wichtig  nemlich  für  das  Ge- 
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bände  der  Wissenschaft,  wenn  sie  grade  zu  einer  Periode  gemacht  wird, 
wo  sie  lur  Lösung  gewisser  Fragen  beiträgt,  mit  denen  man  sich  grade 
beschäftigt,  ihrem  Urheber  eine  ephemere  Berühmtheit  sichert. 

Es  ist  in  der  That  zu  merkwürdig,  um  nicht  der  Erwähnung  zu 
verdienen,  dass  vierzehn  Jahre  vergingen,  ehe  die  Entdeckung  der  ersten 
organischen  Basis  Früchte  trug,  ehe  sich  aus  ihr  neue  Entdeckungen  ent- 
wickelten, und  dies  geschah  erst,  als  Gay-Lussac  auf  ihre  Wichtigkeit 
aufmerksam  machte.  In  Deutschland  war  alles  gethan  worden,  um  ihren 
Einfluss  zu  schwächen,  und  es  blieb  ausländischen  Chemikern  vorbehalten, 
sie  zum  Vortheil  der  Wissenschaft  und  zu  ihrem  eigenen  auszubeuten. 
Dies  ist  denn  auch  mit  grofsem  Erfolg  geschehen. 

Nachdem  man  nemlich  beobachtet  hatte,  dass  dem  Morphin  ein  grofser 
Theil  der  arzneilichen  oder  giftigenWirkungen  des  Opiums  angehörte,  so  lag 
die  Vorstellung  nahe,  Substanzen  von  ähnlichen  Eigenschaften  in  anderen 
wirksamen  Arzneistoffen  aufzusuchen.  Die  Zweifel  über  die  Existenz 
des  Morphins  waren  von  Robiquet  beseitigt  worden.  Indem  sie 
genau  den  von  Sertürner  eingeschlagenen  Weg  verfolgten,  gelang  es 
Pelletier  und  Caventou,  in  den  Chinarinden,  den  Strvchnosartcn, 
und  in  anderen  Pflanzenstoflen  neue  organische  Basen  aufzufinden,  welche 
bemerkenswertherweise  die  Arzneiwirkungen  derselben  in  concretem  Zu- 
stande in  sich  schlössen,  in  der  Art,  dass  die  PdanzenstofTe ,  die  Binden, 
Saamen  oder  Wurzeln ,  nachdem  die  organische  Base  daraus  entfernt 
worden ,  keine  Art  von  Wirksamkeit  mehr  darbot. 

Die  Chemie  wurde  durch  diese  Entdeckungen  nicht  allein  durch  eine 
Reihe  von  Stoffen  der  merkwürdigsten  Art  bereichert,  sie  waren  in  glei- 
chem Grade  für  die  Arzneikunde  und  für  den  Handel  von  Wichtigkeit. 
Die  Chinarinden  verdanken  ihre  Wirksamkeit  ihrem  Gehalt  an  Chinin 
und  Cinchonin,  aber  die  verschiedenen  Chinasorten  enthalten  diese  Basen 
in  sehr  ungleichen  Verhältnissen,  vor  ihrer  Auffindung  war  natürlich 
dieser  Maafsstab  ihres  Werthes  unbekannt.  Daher  kam  es  denn,  dass 
die  durch  Erfahrung  der  Acrzte  ausgemittelte  Wirkung  einer  gewissen 
Dosis,  von  einer  Sorte  Chinarinde,  dieser  einen  Sorte  einen  vorzüglichen 
Werth  gab,  welcher,  der  ausschliefslichen  Nachfrage  wegen,  den  Werth 
anderer,  wie  man  später  fand,  weit  wirksamerer  Rinden  um's  Dreifache 
oder  Vierfache  überstieg.  Die  Kennzeichen  dieser  einen  Rinde,  ihre  Form, 
Beschaffenheit  und  Farbe  bestimmten,  als  Waare  betrachtet,  ihren  Preis, 
und  alle  anderen  Sorten  Chinarinde,  welche  die  Eigenschaften  der  ge- 
suchten nicht  besafseu,  sie  hatten  und  erhielten  einen  weit  geringeren 
Handelswerth.  Jetzt .  wo  man  aus  den  Rinden  den  wirksamen  Bestand- 
teil auszieht,  steht  ihr  Werth  im  Verhältniss  zu  ihrem  Gehalte  daran, 
und  kein  Stück  der  abgeschälten  Rinde  des  Baumes  wird  verloren  gege- 
ben, sobald  sie  nur  eine  Spur  ausziehbaren  Chinins  oder  Cinchonins  enthält. 
Dieselbe  Aenderung  in  der  Beurtheilung  des  Werthes  der  Opiumsorten  ' 
nnd  anderer  Arzneistofle  hat  sich  durch  die  Entdeckung  der  in  denselben 
enthaltenen  wirksamen  Bestandteile  ergeben. 

Das  allgemeine  Verfahren  zur  Darstellung  der  vegetabilischen  Basen, 
die ,  wie  das  Morphin ,  im  Wasser  unlöslich  sind,  besteht  darin,  dass  der 
PflanzenstofT  mit  einer  verdünnten  Säure  ausgezogen  wird,  die  mit  densel- 
ben ein  lösliches  Salz  bildet.  Diese  Auflösung  wird  nach  der  Concentration 
durch  Abdampfen  oder  gradezu  mit  einem  löslichen  Alkali,  mit  Ammoniak, 
Kalkhvdrat,  kohlensaurem  Natron  schwach  übersättigt,  wo  denn  die  Pflan- 
zenbase ,  wiewohl  gefärbt  und  unrein ,  niederfallt  Die  weitere  Aufgabe 
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besteht  jetzt  darin ,  die  niedergeschlagene  Basis  von  den  beigemischten 
fremden  Materien  xu  befreien,  und  dies  geschieht,  wenn  sie  in  der  Wärme 
und  Kälte  ungleich  in  Alkohol  löslich  ist,  durch  Kristallisation  ans 
Alkohol ,  oder  wenn  sie  mit  einer  Säure  ein  leicht  krjstaUisirbares  Sali 
bildet,  so  wird  sie  damit  genau  gesättigt,  und  nachdem  das  Salx  dorch 
wiederholte  Kristallisation,  Behandlung  mit  Kohle  etc.  gereinigt  und  weifs 
geworden  ist,  so  erhält  man  daraus  durch  Praecipitation  mit  reinem  koh- 
lensaurem Natron  die  reine  Pflanxenbasc. 

Diese  Darstellungsmethode  setxt,  wie  sich  von  selbst  versteht,  voraus, 
dass  die  Pflanxenbasis  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  im  Wasser  ist, 
eine  Eigenschaft ,  die  allerdings  den  meisten ,  aber  nicht  allen  zukommt 

Die  Gewohnheit,  Eigenschaften  von  bekannten  Verbindungen,  ähn- 
lichen ,  wiewohl  unbekannten,  bei  Untersuchungen  xu  unterlegen,  ist  der 
Grund  gewesen,  warum  manche  organische  Basen  erst  sehr  spät  entdeckt 
wurden.  Bei  der  Darstellung  von  salxsaurem  Morphin  nach  der  Methode 
von  Robertson  und  Gregor y  erhielt  Robiquct  ein  weifses  krvstal- 
lisirtes  Sali,  aus  dem  er  durch  Fällung  mit  einem  lösb'chen  Alkali  bemerk- 
lich weniger  Morphin  erhielt,  als  er  nach  der  bekannten  und  ausgemit- 
tellen  Zusammensetxung  des  Salzes  hätte  erhalten  müssen.  Das  hier  dem 
Anschein  nach  verlorne  Morphin,  es  musste  in  der  Flüssigkeit  nach  der 
Fällung  enthalten  se yn ;  indem  er  sie  einer  genauem  Untersuchung  unter- 
warf, entdeckte  er  darin  das  Codein,  eine  der  interessantesten,  im  Was- 
ser leicht  löslichen  organischen  Base. 

Bei  der  Darstellung  der  im  Wasser  nicht  löslichen  vegetabilischen 
Basen  ist  schon  früh  beobachtet  worden,  dass  manche  davon  in  den  alka- 
lischen Fällungsmitteln  leichtlöslich  sind;  so  ist  x.  B.  Chinin  in  warmem 
Ammoniak  leicht  löslich,  und  Morphin  in  Kalk  und  kaustischen  fixen 
Alkalien;  man  muss  deshalb  zur  Fällung  des  Chinins  sich  der  kohlensauren 
fixen  Alkalien ,  und  xu  der  des  Morphins  sich  des  Ammoniaks  bedienen, 
wenn  man  Verlust  vermeiden  will. 

In  dem  Opium  sind  drei  organische  Basen  enthalten ,  welche  durch 
die  Verschiedenheit  in  dieser  Eigenschaft  entdeckt  wurden.  Wird  ein 
schwachsaurer  Auszug  von  Opium  mit  Kalkmilch  übersättigt,  so  schlägt 
sich  Thebain  nieder,  Codein  und  Morphin  bleibt  gelöst;  vermischt  man 
nun  die  alkalische ,  von  dem  Thebain  getrennte  Flüssigkeit  mit  Salmiak- 
lösung,  so  entgeht  Chlorcalcium  und  freies  Ammoniak,  in  welchem  Mor- 
phin nicht  löslich  ist,  es  scheidet  sich  in  Gestalt  eines  kristallinischen 
Niederschlages  aus  und  Co  de  in  bleibt  in  Auflösung. 

Es  giebt  organische  Basen,  welche  löslich  im  Wasser  und  dabei 
flüchtig  sind;  die  erste  dieser  flüchtigen  Basen,  das  Coniin,  ist  von 
Geiger  entdeckt  worden;  die  Darstellung  dieser  Klasse  von  Basen  ist 
sehr  einfach.  Das  Kraut,  die  Blüthen,  Wurxeln  oder  Samen,  worin  die 
flüchtige  Basis  enthalten  ist,  werden  mit  einer  schwachen  Kalilauge  der 
Destillation  unterworfen.  Das  übergehende  Wasser  ist  gesättigt  mit  der 
Basis  und  gewöhnlich  milchicht  getrübt  von  einem  Ueberschuss  davon,  es 
enthält  gewöhnlich  freies  Ammoniak,  dessen  Gegenwart  von  einer  Portion 
der  xersetxten  Basis  herrührt.  Wird  das  Destillat  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure gesättigt,  im  concentrirten  Zustande  mit  Aetxkali  vermischt, 
und  die  Masse  in  einem  verschliefsbaren  Gefafse  mit  Aether  digerirt,  so 
löst  dieser  die  abgeschiedene  vegetabilische  Basis  und  das  Ammoniak 
auf,  und  diese  aetherische  Lösung  hinterlässt,  in  einer  Retorte  im  Wa*- 
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scrbade  abgedampft,  indem  Acthcr  und  Ammoniakgas  entweichen,  die  ve- 
getabilische Basis  in  reinem  Znstande. 

Zu  den  organischen  ßasen ,  welche  bis  jetzt  in  der  Natnr  nicht  an- 
getroffen wurden,  sondern  in  Laboratorien  künstlich  erzeugt  werden,  ge- 
hören Aromelid,  Ammeiin,  Melamin,  Krystallin  (Anilin),  sowie  einige  von 
Unverdorben  in  den  Dcstillationsprodukten  thierischer  Körper  entdeckte 
Körper,  deren  Existenz  übrigens  von  Reichenbach  zweifelhaft  ge- 
macht worden  ist  (s.  Destillationsprodnkte  thierischer  Körper). 

Als  eine  der  merkwürdigsten  organischen  Basen  mnss  der  selten  feh- 
lende Bestandteil  des  Harns  derThiere,  der  Harnstoff,  angesehen  werden. 
Wie  man  weifs ,  kann  der  Harnstoff  künstlich  durch  Zusammenbringen 
von  Cyansäurehydrat  mit  Ammoniak  hervorgebracht  werden;  indem  sich 
diese  Körper  mit  einander  vereinigen,  treten  ihre  Elemente  zu  einer  neuen 
Form  zusammen ,  in  der  die  Cyansäure  nnd  das  Ammoniak  ihre  Haupt- 
eigenschaften gänzlich  verlieren'  Der  Harnstoff  bildet  mit  Säuren  kry- 
stallisirbare  Verbindungen,  in  denen  die  Säuren  vertreten  werden  können 
durch  andere  Säuren ,  und  obwohl  er  fiir  sich  keine  alkalische  Reaction 
besitzt  und  alle  seine  Salzverbindungen  sauer  reagiren ,  so  muss  er  nichts 
desto  weniger  zu  den  organischen  Basen  gerechnet  werden. 

Das  fluchtige  Oel  des  Senfsamens,  ausgezeichnet  durch  seinen  Ge- 
halt an  Stickstoff  und  Schwefel  und  durch  die  Abwesenheit  des  Sauer- 
stoffs, verhält  sich  mit  Ammoniak  in  Berührung  ähnlich  wie  Cvansäurc- 
bydrat;  der  durchdringende  Geruch  des  Oels  und  des  Ammoniaks  beide 
verschwinden,  es  entsteht  ein  weifscr,  kristallinischer,  in  Wasser,  Aether 
und  Alkohol  löslicher  Körper ,  welcher  frei  ist  von  Sauerstoff,  und  wie 
das  Ammoniak  mit  Platinchlorid  und  Sublimat  nnlösliche  Verbindungen 
bildet.  Das  merkwürdigste  bei  dieser  Verbindung  ist,  dass  sie,  mitQneck- 
silberoxvd,  Silberoxyd  oder  Bleihyperoxyd  in  Berührung,  ohne  die  ge- 
ringste Ammoniakcntvvickelung  ihren  Schwefel  gegen  Sauerstoff  austauscht 
nnd  in  einen  neuen  Körper  übergeht,  welcher  nicht  flüchtig  ist,  eine  stark 
alkalische  Reaktion  und  die  Fähigkeit  besitzt,  Säuren  zu  neutralisiren, 
sich  mit  Quecksilberchlorid  zu  einer  weifsen,  dem  Chlorquccksilberamid 
in  seiner  Beschaffenheit  ähnlichen  und  mit  Platinchlorid  zu  einer  gelben 
Verbindung  zu  vereinigen  (Robiquet).  Es  ist  hier  offenbar  eine  orga- 
nische Basis  entstanden,  an  deren  Bildung,  ähnlich  wie  beim  Harnstoff, 
die  Elemente  des  Ammoniaks  Antheil  genommen  haben. 

Es  ist  von  einigem  Interesse,  sich  mit  einer  Vorstellung  bekannt  zu 
machen,  die  man  sich  geschaffen  hat,  um  die  Eigenschaften  der  stickstoff- 
haltigen organischen  Basen  zu  erklären.  Es  lässt  sich  mit  genügender 
Sicherheit  darthnn ,  dass  der  Sauerstoff  dieser  Basen  an  ihren  alkalischen 
Eigenschaften  keinen  Antheil  hat,  und  alles  scheint  darauf  hinzudeuten, 
dass  diese  Eigenschaften  abhängig  sind  von  ihrem  Stickstoffgehalte. 

Diese  Vorstellung  ist  hervorgegangen  aus  dem  chemischen  Verhalten 
des  Ammoniaks ,  das  man  als  den  Typus  aller  organischen  Basen  und  als 
diejenige  betrachten  kann,  welche  die  einfachste  Zusammensetzung  besitzt. 

Aus  dem  Verhalten  des  Ammoniaks  zu  Kalium,  zu  Quecksilberchlo- 
rid und  zu  gewissen  organischen  Säuren  geht  unläugbar  hervor,  dass 
eine  gewisse  Quantität  seines  Wasserstoffs  ersetzbar  ist  durch  einfache 
Körper  und  durch  zusammengesetzte,  welche  die  Rolle  von  einfachen 
spielen.  Wir  wissen  in  der  1  hat,  wenn  Kalium  und  Natrium  in  Ammo- 
niakgas erhitzt  werden ,  dass  beide  t  Aequivalent  Wasserstoff  daraus  ab- 
scheiden ,  welcher  vertreten  wird  durch  1  Aeq.  Kalium  oder  Natrium ; 
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diese  Verbindungen  nehmen,  wenn  wir  N2  H4  mit  Amid  =  Ad  bczeieb- 
nen,  folgende  Form  an: 

Wasserstoffamid  Raliumamid  Nalriumaniid 

(Ammoniak) 

H2  +  Ad  K  +  Ad  Na  -f-  Ad 

• 

Wenn  man  die  Verbindung  N ,  H4,  nemlich  das  Amid,  als  ein  zu- 
sammengesetztes Radikal  betrachtet,  weichem  die  Eigenschaften 


kalen  zukommen,  die  den  Eigenschaden  der  Säure  -  Radikale  entgegenge- 
setzt sind,  so  ist  es  klar,  dass  das  Ammoniak  eine  Wasserstoffverbindung 
eines  basischen  Radikals  darstellt,  in  seiner  Zusammensetzung  Shnlicn 
dem  Cyanwasserstoff  (H2  Cv2)  ,  aber  entgegengesetzt  in  allen  seinen 
Eigenschaften.  Der  Cyanwasserstoff  verhält  sich  wie  eine  Säure,  der 
Amidwasserstoff  besitzt  alkalische  Eigenschaften,  eine  Verschiedenheit, 
welche  abhängig  ist  von  dem  Charakter  der  zusammengesetzten  Radikale, 
die  sie  enthalten.  Wir  wissen  nun,  dass  das  Amid  (das  zusammengesetzte 
Radikal  im  Ammoniak)  den  Sauerstoff  in  vielen  organischen  Säuren,  Acaui- 
valent  für  Acquivalent,  vertreten  kann,  und  wir  finden,  dass  die  neuen 
Verbindungen,  welche  auf  diese  Weise  entstanden  sind,  den  Charakter 
als  Säure  gänzlich  eingebüfst  haben,  es  entstehen  ganz  indifferente  Stoffe, 
deren  Zusammensetzung  aus  folgender  Ucbcrsicht  erhellt  : 

Oxalsäure  Bernsteinsäurc  Fumarsäure  Benzoesäure 

C2 02  4-  ()  C4  H4  02  +  O  C4  H2  02 +0  C4  Hl0  02  +  O 

C02+Ad  C4H4Oa+Ad  C4H202  +  Ad  C4H10O2+Ad 

(Hamid              Succinamid  Fumaramid  Benzamid 


Wenn  die  Radikale  der  Oxalsäure,  Bernsteinsäure,  die,  mit  Sauerstoff 
vereinigt,  Verbindungen  bilden  von  entschieden  sauren  Eigenschaften, 
wenn  diese  Radikale,  mit  Amid  vereinigt,  ihren  Charakter  als  Säurera- 
dikale gänzlich  einbüTsen,  so  ist  auf  der  andern  Seite  der  Schluss  nicht 
widersinnig,  dass  das  Amid,  mit  zusammengesetzten  Radikalen  vereinigt, 
die  ihm  in  seinen  Eigenschaften  näher  stehen,  dass  es  mit  diesen  Verbin- 
dungen bildet,  die  den  Charakter  des  Ammoniaks  besitzen ,  weiche  abo 
organische  Basen  sind,  dass  selbst  Sau  reradikale  übergehen  können  in  or- 
ganische Basen,  wenn  das  Amid  damit  höhere  (an  Amid  reichere)  Ver- 
bindungen eingeht.  Nach  der  Ansicht  von  Dumas  muss  die  Constitution 
des  Harnstoffs  durch  die  Formel  C2  02  -j-  2  Ad  ausgedrückt  werden; 
wenn  wir  diese  Formel  nun  mit  der  des  Oxamids  vergleichen,  so  ist  es 
augenfällig,  dass  beide  dadurch  von  einander  verschieden  sind,  dass  der 
Harnstoff  doppelt  soviel  Amid  enthält,  wie  das  Oxamid;  das  letztere  ist 
aber  ein  neutraler  Körper,  der  erstere  ist  eine  organische  Basis. 

Erinnern  wir  uns  ferner  an  die  Zusammensetzung  einer  Sauerstoff 
freien  organischen  Basis,  au  das  Melamin,  das  zu  der  Cyanursäurc  in 
der  nämlichen  Beziehung  steht,  wie  Oxamid  zu  Oxalsäure,  vergleichen 
wir  die  Zusammensetzung  beider  mit  einander,  so  ergiebt  sich,  dass 
das  Melamin  Cvanursäure  ist,  in  welcher  aller  Sauerstoff  vertreten 
ist  durch  seine  Aequivalente  an  Amid,  es  ist  eine  Verbindung  von  1  At 
des  Cvanursäure -Radikals  mit  3  At.  Amid 

Cvanursäure  Melamin 
C/e  +  03  C  v6  +  Ad3 

Die  Cvanursäure  ist  aber  eine  mächtige  organische  Säure,  das  Me- 
lamin eine  starke  organische  Basis. 
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Wenn  wir  im  Stande  wären,  den  Sauerstoff  in  dem  Aethyl-  und 
Methvloxyd,  in  den  Oxvden  von  zwei  basischen  Radikalen  iu  vertreten 
durch  1  Aeq.  Amid,  so  würden  wir,  ohne  den  geringsten  Zweifel,  Ver- 
bindungen haben,  die  sich  ganz  dem  Ammoniak  ähnlich  verhalten  würden. 
In  einer  Formel  ausgedrückt  würde  also  eine  Verbindung  C4  H10  -f- 
N2  H4  =  Ae  -f-  Ad  basische  Eigenschaften  besitzen.  Es  ist  nun  neuer- 
dings von  Fritzsche  das  von  Unverdorben  entdeckte  Krystallin,  was 
alle  Eigenschaften  des  Ammoniaks  als  Salzbasis  betrachtet  besitzt,  unter- 
sucht worden,  seine  Formel  ist  C1?H14N2,  und  es  ist  leicht  möglich,  dass 
es  die  Amidverbindung  eines  demÄcthvl  ähnlichen  Radikals  CJ2Hjn-|-Ad 
darstellt.  So  ist  es  denn,  wie  erwähnt,  denkbar,  dass  die  organischen  Ra- 
sen Amidverbindungen  sind ,  worin  1  Aeq.  Wasserstoff  ersetzt  und  ver- 
treten ist  durch  ein  zusammengesetztes  Radikal,  ähnlich  dem  Amid  selbst, 
in  seinen  chemischen  Eigenschaften.  Diese  Radikale  könnten  wie  das 
Cyan  Stickstoff,  sie  könnten  Sauerstoff  enthalten,  wie  das  zusammenge- 
setzte Radikal  des  Harnstoffs;  aber  welches  auch  die  Zusammensetzung 
des  mit  Amid  verbundenen  Radikals  seyn  möge,  die  Verbindungen  selbst 
jnüssten  den  Charakter  des  Ammoniaks  behaupten. 

Der  chemische  Charakter  des  Ammoniaks  in  seinen  Salzverbindungen 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Metalloxyde  nur  darin ,  dass  es  sich  mit 
Wasserstoftsäuren  direct,  ohne  Hinzutritt  und  ohne  Abscheidung  von 
Wasser,  zu  neutralen  Salzen  vereinigt.  Den  nämlichen  Charakter  be- 
sitzen alle  organische  Basen,  selbst  der  Harnstoff  scheint  hierin  keine  Aus- 
nahme zu  machen ,  wenigstens  vereinigt  er  sich  trocken  direct  mit  chlor- 
w  ;<> sit  i  offsaurem  Gase  (Ilagen). 

Ferner  verbindet  sich  das  Ammoniak  nur  mit  den  Hvdraten  der 
Sauerstoffsäuren  zu  Salzen,  in  der  Art,  dass  seine  neutralen  Verbindungen 
1  Aeq.  Ammoniak,  1  Aeq.  wasserfreie  Sauerstoffsäure  und  überdies  noch 
1  Aeq.  Wasser  enthalten,  ohne  welches  Wasser  kein  Ammoniaksalz  exi- 
stirt,  und  sich  zersetzt,  wenn  es  ihm  entzogen  wird;  bezeichnen  wir  mit 
Ad  -f-  H2  das  Ammoniak  und  mit  Ad -j- X  irgend  eine  organische  Basis, 
so  nehmen  ihre  Verbindungen  mit  Wasserstoffsäuren ,  setzen  wir  Chlor- 
w  assers  toflsäure  für  alle  übrigen,  folgende  Form  an: 

Ammoniaksalze  Salze  der  organischen  Basen 

Cl2  H,  +  Ad  H2  Cl2  H2  +  Ad  X ; 

die  sauerstoflsauren  Salze  mit  Schwefelsäure  z.  B. 

Ammoniaksalze  Salze  der  organischen  Bascu 

S03  -f  Ad  H2  -f  aq  S03  -f  Ad  X  -f  aq 

Man  beobachtet  leicht  aus  diesem  Verhalten  der  organischen  Basen, 
dass  sie  in  eine  Reihe  mit  dem  Ammoniak  gehören,  indem  ihre  Ver- 
bindungen eine  analoge  Constitution  besitzen.  Welche  Form  der  Zusam- 
mensetzung man  in  den  organischen  Basen  auch  annehmen  mag,  die  Er- 
fahrung, dass  sie  nämlich  mit  den  Wassersloffsäuren  ohne  Abscheidung 
von  Wasser  und  mit  den  Sauerstoffsäuren  nur  mit  Zutritt  von  Wasser 
sich  zu  Salzen  vereinigen,  hängt  mit  keiner  Hypothese  zusammen.  Diese 
Aehnlichkeit  geht  aber  noch  weiter.  Das  chlorwasserstoffsaure  Ammoniak 
bildet,  mit  dem  Platinchlorid  in  Verbindung,  den  Platinsalmiak,  in  wel- 
chem das  Chlor  des  ersteren  zu  dem  des  Platinchlorids  sich  verhält 
w  ie  1  :  2. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Verbindungen  der  Chlorwasserstoffsäure 
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mit  anderen  organischen  Basen  vereinigen  sich  mit  dem  Platinchlorid  ni 
höchst  ähnlichen  Doppelverbinduugen ,  welche  gewöhnlich  schwerlöslich, 
mehrere  davon  aber  leichtlöslich  und  krvstallisirbar  sind,  auch  in  diesen 
verhalten  sich  die  Quantitäten  des  Chlors  in  der  organischen  Basis  so 
dem  des  Platinchlorids  wie  1  :  2. 

Der  Sublimat  bildet  mit  dem  Salmiak  eine  Doppelverbindung,  bekannt 
unter  dem  Namen  Alembrothsalz,  und  alle  bis  jetxt  untersuchten  salzsaurcn 
Salze  der  anderen  organischen  Basen  vereinigen  sich  mit  Sublimat  zu 
ähnlichen  Doppelverbindungen,  die  sich  nur  dadurch  von  dem  Alembroth- 
salz  unterscheiden,  dass  sie  meistens  schwerlöslich  sind,  so  dass  Sobliniat- 
lösung  in  ihren  sauren  Aullösungen  weifse,  häuhg  käseartige  Niederschläge 
bewirkt;  viele  davon,  wie  die  mit  salzsaurem  Strvchnin,  sind  leicht  in 
schonen  Krvstallen  zu  erhalten.  Andere  wieder,  wie  Melamin  und  Am- 
meiin ,  vereinigen  sich  mit  salpetersaurem  Silberoxyd ,  ähnlich  wie  das 
Ammoniak ,  zu  basischen  Verbindungen ,  welche  wasserfrei  sind. 

Die  Doppelverbindungen,  welche  die  salzsauren  Salze  der  organischen 
Basen  mit  Platinchlorid  bilden ,  geben ,  da  sie  stets  wasserfrei  sind ,  vor- 
treffliche Mittel  ab  zur  Bestimmung  ihres  Atomgewichts;  sie  hinterlassen 
nach  dem  Glühen  metallisches  Platin,  aus  dessen  Menge  sich  leicht  das 
Atomgewicht  des  Doppelsalzes  berechnen  lässt,  das  Atomgewicht  des  Pla- 
tinchlorids hiervon  abgezogen  giebt  das  Aequivalent  des  salzsauren  Sähe* 
der  organischen  Basis,  d.  h.  die  Summe  der  Acquivalente  seiner  Bestand- 
teile, der  Salzsäure  und  der  Basis.  Von  dem  Atomgewicht  des  Doppel- 
salzes hat  man  also  das  Atomgewicht  des  Platinchlorids  und  das  der 
Salzsäure  abzuziehen,  um  das  Aequivalent  der  Basis  zu  haben.  Es  hinter- 
lassen z.  B.  0,784  Moqihinjplatinchlorid  0,153 Grm.  Platin;  wenn  man 
hieraus  berechnet,  in  wieviel  Doppclsalz  1  At.  Platin,  nämlich  1233,30 
Platin  enthalten  ist,  so  erhält  man  die  Zahl  6320,6 ,  welche  das  Gewicht 
von  1  At.  Morphinplatinchlorid  ausdrückt.  Zieht  man  von  dieser  Zahl 
ab  das  Gewicht  von  1  At.  Platinchlorid  2118,8  und  das  Gewicht  von 
1  Aeq.  Salzsäure  455,13,  zusammen  also  2573,93,  so  erhält  man  die 
Zahl  3746,67  und  damit  das  Gewicht  von  1  At.  Morphin.  In  dem  Mor- 
phinplatincblorid  sind  demnach  enthalten  4201,80  salzsaures  Morph/n 
(3746,67  Morphin  plus  455,13  Salzsäure)  verbunden  mit  1  Al  =  21 18,8 
Platinchlorid. 

Die  Ausmittelung  des  Atomgewichts  der  organischen  Basen  durch 
Bestimmung  der  Säure,  in  ihren  neutralen  Salzen,  wurde  ein  ebenso  ein- 
faches Mittel  abgeben,  wenn  man  nicht  in  steter  Ungevvisshcit  bliebe  über 
den  Ncutralitätszustand  des  Salzes.  Viele  neutrale  Salze  dieser  Basen 
reagiren  stark  sauer,  und  andere,  welche  keine  Säure  und  keine  alkali- 
sche Beaktion  besitzen ,  müssen  als  basische  Salze  betrachtet  werden. 
Verdünnte  Salzsäure,  die  man  in  der  Wärme  mit  Morphin  vollkommen 
ncutralisirt  hat,  nimmt  beim  Erkalten  eine  saure  Heaction  wieder  an ,  es 
ist  natürlich  hier  schwer  zu  entscheiden,  ob  neutrales  salzsaures  Morphin 
eine  saure  oder  keine  Reaktion  besitzen  muss  (Robiquet). 

Die  Salze  der  organischen  Basen  sind  mehrentheils  in  kaltem  oder 
warmem  Wasser  leichtlöslich,  manche  davon  werden,  wie  die  AmmeJin- 
salze,  durch  kaltes  Wasser  unter  Rücklassung  einer  gewissen  Menge  Basi* 
zersetzt.  Das  schwefelsaure  Jervin  ist  ausgezeichnet  durch  seine  Schwer- 
löslichkeit in  Wasser.  Als  eine  beinahe  allgemeine  Eigenschaft ,  welche 
den  organischen  Basen  zukommt,  muss  ihre  Fähigkeit  betrachtet  werden, 
mit  Gerbesäure  eine  in  kaltem  Wasser  sehr  schwerlösliche  Verbin- 
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dung  zu  bilden.  Die  Salze  von  Aconitin ,  Atropin ,  Brucin  ,  Chinin, 
Cinchonin,  Codein,  Coniin,  Delphinin,  Eraeiin,  Morphin,  Narcotin, 
Strvchnin  und  Yeratrin  werden  von  Gallusinfuston  weifs  gefallt;  der 
Niederschlag  löst  sich  in  geringer  Menge  in  siedendem  Wasser,  setzt 
sich  daraus  in  harzartigen  Floaten  ab,  und  löst  sich  in  Alkohol  und 
Aether.  Der  Luft  ausgesetzt,  verwandelt  sich  dieses  gerbsaure  Salz 
in  ein  gallussaures,  was  sich  im  Wasser  löst,  durch  Alkalien  wird  die 
Gerbesäure  entzogen.  Sie  enthalten  im  krystallisirten  Zustande  meistens 
eine  gewisse  Quantität  Krystallwasser ,  welches  sie  bei  einer  Temperatur 
von  1 30 J  verlieren ;  es  ist  bemerkenswerth ,  dass  «He  meisten  Ver- 
bindungen derselben  mit  Wassersloflsäuren  ebenfalls  Krystallwasser  ent- 
halten, ein  Fall,  welcher  bei  den  Ammoniaksalzen  bis  jetzt  nicht  beob- 
achtet worden  ist. 

Man  ist  übereingekommen,  die  organischen  Basen  in  ihren  Verbin- 
dungen mit  gewissen  Symbolen  zu  bezeichnen,  ähnlich,  wie  dieses  bei 
den  organischen  Säuren  längst  gewöhnlich  ist.  Die  Svmbole  der  letzteren 
werden  durch  die  Anfangsbuchstaben  ihrer  Namen  mit  dem  Minuszeichen 
( — ),  was  hier  ihren  clektronegaliven  Charakter  ausdrückt,  gebildet;  die 
Svmbole  der  organischen  Basen  werden  auf  gleiche  Wreise,  nur  mit  dem 
Zeichen  plus  (-f )  über  den  Anfangsbuchstaben  ihrer  Namen  ausgedrückt. 

CI5H2,  Ch  -j-  3  aq.  drückt  aus  cblorwasserstoflsaurcs  Chinin  mit 

"X« 

3  At.  Krystallwasser.  SO»,  Ci  -f-  2  aq.  ist  krystallisirtes  schwefelsaures 
Cinchonin.  Diese  Bezeichnungsweise  rührt  von  Berzelius  her  und  ver- 
dient ihrer  Einfachheit  wegen  allgemeiner  benutzt  zu  werden. 

Die  organischen  Basen  erleiden  durch  Chlor,  sowie  unter  gewissen 
Bedingungen  durch  Säuren  eine  Zersetzung.  Das  Chlor,  mit  einer  orga- 
nischen Basis  und  Wasser  in  Berührung,  geht  augenblicklich  in  Salzsäure 
über,  die  sich  mit  unzersetzter  Basis  zu  einem  salzsauren  Salze  vereinigt, 
das  sich  in  Wasser  löst;  die  weitere  Einwirkung  des  Chlors  erstreckt  sich 
auf  das  im  Wasser  gelöste  Salz. 

Die  Autlösung  von  Bruciusalzcn  färbt  sich  beim  Einleiten  des  Chlors, 
ohne  ihre  Klarheit  zu  verlieren,  gelb,  hrandgelb,  hochroth,  blutroth ,  zu- 
letzt geht  die  Farbe  wieder  in  gelb  über. 

Eine  Auflösung  eines  Strychninsalzes  trübt  sich  bei  dem  ersten  Ein- 
leiten von  Chlorgas,  die  Blasen  umgeben  sich  mit  einer  weifsen  Materie, 
welche  in  der  Flüssigkeit  schweben  bleibt  und  so  lange  zunimmt,  bis 
kein  Strvchnin  mehr  in  der  Auflösung  vorhanden  ist;  es  ist  selbst  dann 
noch  ein  Niederschlag  wahrnehmbar,  wenn  1  Theil  Strychninsalz  in  800 
Theilen  Wasser  gelöst  ist.  Enthält  das  Strvchnin  Brucin  eingemengt,  so 
ist  der  Niederschlag  durch  Chlor  nicht  weifs ,  sondern  gelb  oder  roth. 
Diese  Erfahrung  lässt  sich  benutzen,  um  Strvchnin  in  einer  Flüssigkeit  zu 
entdecken,  sie  beweist  auf  eine  unzweideutige  Weise ,  dass  das  Brucin 
nicht  eine  Verbindung  von  Strvchnin  mit  einem  Harze  ist,  was  kürzlich 
von  Fufs  behauptet  wurde.  Der  Niederschlag  aus  dem  Strychninsalze 
enthält  Chlor  und  Stickstoff.  Chinin  und  Cinchoninsalze  werden  durch 
Chlor  gelb,  roseurolh,  violettroth,  es  schlägt  sich  ein  rother,  harzähn- 
licher  Körper  nieder,  welcher  an  der  Luft  braun,  hart  und  pulverisirbar 
wird. 

Morphinsalze  werden  unter  denselben  Umständen  orange,  später 
blutroth ,  zuletzt  unter  Fällung  einer  gelben  Materie  gelb.  Narkoun  wird 
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flcischroth,  dunkelroth ,  zuletzt  schlägt  sich  eine  braune  Substanz  nieder, 
die  heim  Waschen  grau  wird.  (Pelletier). 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Chinin,  die  man 
mit  Chlor  gesättigt  hat,  Aezammoniak  zu,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
eine  grasgrüne  Farhe  an,  und  es  schlägt  sich  ein  körniges,  chlorfreies  (?) 
Pulver  von  derselben  Farbe  nieder.  Die  riickbleibende  Flüssigkeit  wird 
unter  Sauerstoflaufnahme  an  der  Luft  braun  und  liefert  beim  Abdampfen 
einen  rothbraunen  Rückstand ,  von  dem  ein  Theil  sich  mit  rotner  Farbe 
in  Alkohol  löst  (Brandes  und  Leber). 

Verbindungen  besonderer  Art  geht  das  Jod  mit  den  organischen 
Basen  ein,  sie  sind  von  Pelletier  entdeckt  und  untersucht  worden. 

AVerden  2  Theilc  Strvchnin  mit  1  Theile  Jod  in  siedendem  Alkohol 
gelöst,  so  schlagen  sich  beim  Erkalten  aus  der  Flüssigkeit  gelbe,  dem 
Mnsivgoldc  ähnliche  Krvslallschuppen  nieder,  und  aus  der  rückständigen 
Flüssigkeit  krvstallisirt  bei  weiterem  Verdunsten  jodwasserstoflsaures 
Salz. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Ii  mein  in  Alkohol  mit  Jodtinktur, 
bei  Vermeidung  eines  Ueberschusses ,  so  schlägt  sich  ein  braun  orange- 
farbenes Pulver  nieder,  bei  Uebcrschuss  von  Jod  ist  der  Niederschlag 
braun,  harzartig. 

Cinchonin  liefert  mit  Jodtinktur,  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  eine 
klare  braune  Flüssigkeit,  welche  beim  Verdampfen  zuerst  safrangelbe  Blätt- 
chen einer  Jodverbindung,  zuletzt  jodwasserstoflsaures  Salz  absetzt;  Chinin 
verhält  sich  dem  Cinchonin  vollkommen  gleich.  Die  ebenerwähnten 
Verbindungen  werden  beim  Erwärmen  mit  verdünnten  Säuren  unter 
Freiwerden  von  Jod  zersetzt,  die  Säure  enthält  die  unveränderte  Basis 
in  Auflösung.  Mit  Kali  oder  Natronlauge  werden  sie  unter  Bildung  von 
Jodkalium  ebenfalls  zersetzt.  Am  bemerkenswerthesten  ist  ihr  Verhalten 
zu  salpetersaii rem  Silberoxyd;  mit  einer  Auflösung  davon  in  Berührung 
wrlieren  sie  augenblicklich  ihre  Beschaffenheit,  es  entsteht  das  Sal- 
petersäure Salz  der  organischen  Basis  und  gelbes  Jodsilber.  Wo  der 
Sauerstoff  des  Kaliums  oder  der  des  Silberoxyds  hinkommt,  wenn  sie  in 
diesen  Zersetzungen  in  Jodmetalle  übergehen ,  ist  nicht  ausgemitteft.  Es 
ist  ferner  nicht  entschieden,  ob  diese  von  Pelletier  entdeckten  Ver- 
bindungen identisch  sind  mit  einer  Reihe  von  andern,  die  von  B o li- 
eh ar  da  t  als  Verbindungen  von  Jod  mit  jodwasserstofkauren  Salzen  be- 
schrieben wurden  (Cumpfes  rendus  IX  p.  475 ) ;  sie  werden  dargestellt 
durch  Vermischung  einer  Auflösung  eines  Salzes  irgend  einer  organischen 
Basis  mit  einer  Auflösung  von  Jodkalium,  die  man  mit  Jod  gesättigt 
hat.  Es  entstehen  meistens  unauflösliche  Niederschläge ,  welche  die 
ganze  Quantität  der  aufgelösten  organischen  Basis  enthalten ,  es  sind  dies 
Gemenge  mehrerer  Verbindungen,  die  zum  Theil  krystallisirbar  sind ;  mit 
Eisen  und  Zink  in  Berührung  entstehen  Doppelsalze  von  Jodeisen  oder 
Jodzink  mit  den  jodwasserstoflsauren  Salzen  dieser  Basen.  Alkalien  sollen 
sich  mit  diesen  Verbindungen  zerlegen  in  Jodkalium,  in  eine  Portion  unver- 
änderter Pflanzenbasis  und  in  eine  andere  veränderte  Portion,  welche  den 
Sauerstoff  des  Kalis  enthält  und  die  alle  Eigenschaften  einer  organischen 
Basis  besitzt.  Wenn  sich  dies  bestätigt,  so  gäbe  disses  Verhalten  viel- 
leicht ein  Mittel  ab,  um  Codein  in  Morphin,  Cinchonin  in  Chinin  über- 
zuführen, da  den  Analysen  nach  beide  nur  in  einem  Atom  Sauerstoff 
von  einander  abweichen. 

Aus  der  Eigenschaft  dieser  Basen,  mit  Jod  Verbindungen  einzugehen, 
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erklärt  sich  das  Vorhalten  der  Jodsäure  zu  den  jodwasserstoflTsaurcn  Sal- 
zen der  meisten  Basen,  sie  bringt  darin,  unter  Freiwerden  von  Jod,  ge- 
färbte Niederschläge  hervor,  welche  mit  den  oben  beschriebenen  identisch 
zu  sevn  scheinen   (Pelletier,  Scrullas). 

Das  Morphin  weicht  in  seinem  Verhalten  zu  Jod  von  den  obigen 
Pflanzenbasen  gänzlich  ab,  mit  Jod  in  irgend  einer  Forin  in  Berührung 
entsteht  lösliches  jodwasserstoffsaures  Morphin  und  ein  brauner  Körper, 
aus  dem  sich  auf  keine  Weise  mehr  Morphin  darstellen  liefs. 

Die  Wirkung  der  Säuren  auf  die  vegetabilischen  Basen  ist  nur  einer 
Erscheinung  nach  bekannt,  und  diese  ist  die  Färbung,  welche  durch  Zer- 
setzung mehrerer  Basen ,  vermittelst  sauerstoffreicher  Säuren,  hervorge- 
bracht wird.  So  wird  z.  B.  Brucin  durch  einen  kleinen  Ueberschuss  von 
Salpetersäure  blutroth  gefärbt ,  und  da  z.  B.  reines  Strvchnin  unter  den 
nämlichen  Umständen  diese  Färbung  nicht  zeigt,  so  kann  hrucinhaltiges 
Strvchnin  hierdurch  leicht  erkannt  werden.  Salpetersäure  und  Jodsäure 
färben  Morphin  und  seine  Salze  rosenroth. 

Andere  Basen,  wie  Harnstoff  und  Melamin  erleiden  durch  die  Ein- 
wirkung starker  Säuren  eine  Veränderung.  Wenn  Harnstoff  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  gelöst  und  gelinde  erwärmt  wird,  so  zerlegt  er  sich 
mit  Hinzuziehung  der  Elemente  von  2  Atomen  Wasser  grade  auf  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak.  Wird  Melamin  in  concentrirter  Schwefel- 
säure in  der  Wärme  gelöst  und  unter  Zusatz  von  Wasser  eine  Zeitlang 
gekocht,  so  zerlegt  es  sich  ganz  ähnlich  wie  der  Harnstoff  mit  Zuziehung 
von  3  Atomen  Wasser  in  Cjanursäure  und  in  Ammoniak.  Dieser 
Uebergang  fiudet  ebenfalls  durch  die  Einwirkung  von  verdüuuten  Säuren 
statt,  und  man  bemerkt  hierbei,  dass  zwischen  dem  Uebergange  des  Mc- 
lamins  in  Cjanursäure  zwei  Verbindungen  entstehen,  die  ebenfalls  Basen 
sind,  das  Ammeiin  und  Amelid.  Der  Vorgang  bei  dieser  Zersetzung  ist 
folgender.  Bei  der  ersten  Einwirkung  der  Säure  wird  eine  gewisse 
Menge  Stickstoff  und  Wasserstoff  entzogen  und  ersetzt  durch  Sauerstoff, 
das  Melamin  geht  hierdurch  in  Ammeiin  über,  durch  eine  weitere  Ent- 
ziehung von  Stickstoff  und  Wasserstoff  und  Ersetzung  derselben  durch 
Sauerstoff  entsteht  Anunelid  und  zuletzt  aus  dem  Ammelid  Cjanursäure. 
In  allen  diesen  Umwandlungen  sehen  wir  ein  Aequivalent  Sauerstoff  in 
die  Verbindung  eingehen ,  und  dafür  austreten  eine  Quantität  Stickstoff 
und  Wasserstoff,  ausdrückbar  durch  die  Formel  HN.  Bezeichnen  wir 
HN  mit  M,  so  lässt  sich  der  Vorgang  in  folgender  Weise  versiunlichen. 

Cvtt  H6  -f-  Oa       =  getrocknete  Cjanursäure 
Cjy  He  -|-  M6       ~  Melamin 
Cr-  H6  -f-  M4  02  —  Ammelin 

Cv6  Il6  -f-  M3  03  Z=Z  Ammeln! 

Cyß  H0  -f-  03  03  =  Cjanursäure. 

Das  Bemerkenswerlheste  in  dieser  Beziehung  ist ,  dass  mit  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  das  Sättigungsvermögen  des  Melamins  sich  nicht 
ändert  Das  Melamin  enthält  keinen  Sauerstoff  und  ist  die  stärkste  unter 
diesen  Basen,  das  Ammelin  enthält  2  Atome  Sauerstoff  und  bedarf 
zur  Bildung  von  neutralem  Salz  nicht  mehr  Säure  als  das  Melamin,  es 
ist  eine  schwächere  Basis  wie  letzleres.  Hieraus  kann  man  wohl 
schliefsen,  dass  die  Fähigkeit  dieser  Körper,  Salze  zu  bilden,  ihre  Basici- 
tät  unabhängig  ist  voii  ihrem  Sauerstoffgehalte ;  diese  Fähigkeit  scheint  zu 
ihrem  Wasscrstoffgehalle  oder  zu  einer  Stickstoffverbindung,  welche  einen 
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Bestandteil  darin  ausmacht,  in  einem  bestimmten 
stehen.  Das  Thebain  wird  i.  B.  in  trocknem  Chlorwasserstoffgase  aug« 
blicklich  zerseUt  in  Salmiak  und  einen  den  Harzen  ähnlichen  Körper,  der 
löslich  ist  in  Alkalien  und  einen  sauren  Charakter  besitzt.  Dass  du 
Ammoniak,  was  in  dieser  von  Kane  zuerst  beobachteten  Zersetzung  an 
die  Salzsäure  tritt,  nicht  als  solches  in  dem  Thebain  zugegen  war,  bedarf 
keines  Beweises,  dass  sein  Stickstoff  aber  in  einer  andern  Form  diesem 
Körper  die  Basicilät  gab,  hierüber  kann  man  nicht  zweifelhaft  sero. 

Die  Yergleichung  der  Zusammensetzung  der  vegetabilischen  Basen 
hat  zu  interessanten  Beobachtungen  geführt. 

Vergleicht  man  z.  B.  die  Atomgewichte  des  Chinins  und  Cinchonins 
mit  einander,  so  w  ie  sie  durch  die  Analyse  ihrer  Platindoppelsalze  erhalten 
worden  sind,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  beide  um  das  Gewicht  von 
einem  Atom  Sauerstoff  von  einander  abweichen;  und  berechnet  man  auf 
ihre  Atomgewichte  die  Verhältnisse  an  Elementen,  so  wie  sie  in  den 
Anal  vsen  der  Basen  selbst  erhallen  wurden,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Ver- 
hältnis aller  dieser  anderen  Elementen  vollkommen  gleich  ist ,  und  dass 
die  Abweichung  in  dem  Atomgewichte  in  der  That  auf  einem  ungleichen 
Saucrstoftgehalte  beruht. 

Cinchonin  Chinin 
in  100  Theilen  in  100  Theile.i 

 78,18  Cjo  74,37 

. . .  .     7,66  HM   7,30 

N2  9,05  N2   8,60 

O    5,10  02    9,75 


Atomgewicht:  1955,5  Atomgewicht:  2055,8 

Das  Cinchonin  und  Chinin  können,  wie  diese  Formeln  zu  zeigen 
scheinen,  als  Oxyde  eines  und  desselben  Radikals  angesehen  werden,  und 
wenn  die  Analyse  des  Aricins  von  Pelletier  sich  bestätigt,  so  gehört 
zu  der  Gruppe"  der  in  den  Chinarinden  vorkommenden  Basen  eine  dritte, 
welche  1  Atom  Sauerstoff  mehr  als  wie  das  Chinin  enthält.  Pelletier 
erhielt  71,0  Kohlenstoff,  7  Wasserstoff,  8  Stickstoff,  14  Sauerstoff,  weiche 
nahe  mit  der  Formel  C^  N2  03  übereinstimmen,  allein  da  das  Atom- 
gewicht desselben  unbekannt  ist,  so  kann  man  ihr  keinen  hohen  Werth 
beilegen. 

Einen  entscheidenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  hier  angenom- 
menen Formel  für  das  Atomgewicht  des  Chinins  liefert  die  Analyse  seines 
phosphorsauren  Salzes.  Wenn  dieses  Salz  eine  den  anderen  phosphor- 
sauren Salzen  analoge  Zusammensetzung  besitzt ,  so  inuss  es  auf  1  Atom 
Phosphorsäure  3  Atom  Chinin  und  3  Atom  Wasser  enthalten.  Nach  der 
Analyse  cnlhält  es  62  pC.  Kohlenstoff,  was  3  Atomen  Chinin  entspricht. 
Das  Aequivalent  des  Chinins,  was  mit  einer  Sauerstoffsäure  in  Verbindung 

tritt,  ist  nämlich  v  h  +  aq  =  Cjq  HM  N2  03. 


Ein  ganz  ähnliches  Verhältniss  hat  man  hei  zwei  im  Opium  vor- 
kommenden Pflanzenbascn  ,  dem  Codein  und  Morphin ,  beobachtet 
Analyse  und  Atomgewicht  führen  zu  nachstehender  Formel. 
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Codein  Morphin 
in  100  Theilcn  in  100  Tbeilen 

C3.   74,27  Ca-  72,38 

  6,93    6,74 

N  4,92  N2   4,80 

Ot  13,88  Ofi  16,18 


Atomgewicht:  3702,2  Atomgewicht:  3602 

Aus  der  Betrachtung  der  ungleichen  Atomgewichte  geht  hervor,  dass 
gleiche  Gewichtstheile  Chinin  und  Cinchonin,  ungleiche  Mengen  Säure 
zur  Neutralisation  hedürfen.  Das  Chinin  bedarf  weniger  Säure  als  ein 
ihm  gleiches  Gewicht  Cinchonin ;  das  Chinin  ist  aber  die  an  Sauerstoff 
reichere  von  beiden  Basen,  was  zur  Evidenz  bestätigt ,  dass  sie  in  Hin- 
sicht auf  ihr  Sättigungsvermögen  einem  andern  Gesetze  folgen,  wie  die 
Metalloxyde,  bei  denen  die  Anzahl  der  Aequivalente  von  Säure,  die  zur 
Bildung  von  neutralem  Salz  erforderlich  sind,  genau  ausdrückbar  ist  durch 
die  Anzahl  der  Aequivalente  von  Sauerstoff,  welche  in  dem  Metalloxyd 
enthalten  sind.  Ein  Metalloxyd,  was  1  Aeq.  Sauerstoff  enthält,  braucht 
ein  Aequivalent,  ein  anderes,  worin  sich  1%  Aequivalent  Sauerstoff  be- 
finden, bedarf  1%  Aequivalent  Säure. 

In  dem  Opium  hat  man  aufser  Codein  und  Morphin  noch  zwei  an- 
dere Basen  aufgefunden,  das  Thebain  und  das  Narcotin. 

In  zwei  Analvsen  des  ersteren  erhielt  Kane: 

Kohlenstoff.  .  .  74,41  .  .  .  74,07 
Wasserstoff  .  .  6,78  .  .  .  6,89 
Stickstoff  ....  6,94  .  .  .  6,94 
Sauerstofl ....  11,87  .  .  .  12,10 

100,00  100,00 

Kane  drückt  diese  Verhältnisse  durch  die  Formel  C2-  H^  N2  03 
ans,  welche  in  der  Festsetzung  des  Atomgewichtes  des  Thebains  der  Be- 
stätigung bedarf. 

Für  die  Zusammensetzung  des  Narcotins  sind  folgende  Zahlen  ge- 
funden worden: 

J.  L.  Rcgnault. 

Kohlenstoff  .  .  65,00  .  .  .'64^91^65^30 
Wasserstoff  .  .  5,50  .  .  .  5,96  .  .  5,99 
StickstolT.  .  .  .  2,51  .  .  .  3,46  .  .  3,46 
Sauerstoff   .  .  .  25,63  .  .  .  25,67  .  .  25,25 


100,00  100,00  100,00 
Nach  den  Bestimmungen  der  Quantität  Narcotin,  die  sich  mit  1  Aeq. 
Salzsänre  verbindet,  ist  nach  Regnault  sein  Atom  z=  5253,  und  hierauf 
berechnet,  geben  obige  Zahlen  die  Formel  C^  HM  N2  On;  die  Analyse 
des  Platindoppelsalzes  führte  für  das  Narcotin  jene  Zahl  5780  bis  5930, 
seine  Formel  würde  hiernach  sevn  C^  H^  N2  Olv  Die  Formel  C4<) 
N2  0J2,  wonach  100  Theile  enthalten:  65,27  Kohlenstoff,  5,32  Wasser- 
stoff, 3,78  Stickstoff  und  25,63  Sauerstoff,  wurde  von  J.  L.  für  das 
Narcotin  zuerst  angenommen. 

Die  bis  jetzt  erwähnten  vegetabilischen  Basen  enthalten  ein  Aequi- 
valent Stickstoff  in  derjenigen  Quantität,  welche  man  bedarf,  um  ein 
Aequivnlent  einer  Säure  damit  zu  neutraüsiren,  so  viel  Stickstoff  demnach 
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als  in  den  neutralen  Ammoniaksalzcn  enthalten  ist;  es  gicbt  nun  noch 
eine  Reihe  von  anderen,  in  denen  der  Stickstoffgchalt  in  einem  Atom 
mehr  wie  ein  Aequivalent  beträgt;  diese  sind  das  Brucin,  Strychnin,  das 
Chelidonin  und  Jervin. 

Die  Analysen  desßrucins  von  J.  L.  und  Regnault  führten  zu  fol- 
genden Verhältnissen: 

J.  L.  Regnault 

Kohlenstoff  70,88  —  70,60  —  70,88 

Wasserstoff  6,66  —  6,67  —  6,88 

Stickstoff  5,05  —  7,05  —  7,09 

Sauerstoff  17,39  —  15,68  —  15,15 


100,00  100,00  100,00 

Nach  einer  frühem  Bestimmung  von  J.  L.  ist  das  Atomgewicht  des 
Brucins  5057,  und  nach  einer  neueren  von  Varrentrapp  und  Will 
ist  das  Atomgewicht  desselben  in  seiner  völlig  trockenen  Platinverbiadung 
4860;  hierauf  berechnen  sich  folgende  Verhältnisse: 

J.  L.  Regnault. 

C„  .  .  .  70,94  .  .  .  71,11 

Hyj  .  .  .    6,58  .  .  .  6,60 

N3  .  .  .   5,60  N4  .  .  .  7,49 

08  .  .  .  16,88  Q7  .  .  .  14,80 

100,00  100,00 

Atomgewicht:  =  4740,5     Atomgewicht:  =  4729,1 

Regnault  nimmt  als  Atomgewicht  die  Zahl  4995  und  für  die  For- 
mel des  Brucins  folgende  an        H-2  N4  Og. 

Die  Zusammensetzung  des  Strychnius  ist  nach  der  Analyse  von 

J.  L.  Regnault 
in  100  Thcilen 

Kohlenstoff  .  .  76,43  75,73  76,00  75,67 

Wasserstoff .  .    6,70  6,86  6,09  6,89 

Stickstoff  ...    5,81  8,43  8,46  8,35 

Sauerstoff  .  .  .  11,06  8,98  8,85  9,09 

Nach  der  Analyse  des  Strychninplatinsalzes  ist  das  Atomgewicht  des 
Strychnins  4404,4,  auf  welches  Derechnet  obige  Analysen  zu  folgender 
Formel  fuhren : 

J.  L.  Regnault 
76,16  Cu  76,36 

6,50  6,51 
N3  6,01  N4  8,04 

05  11,33  04  9,09 

100,00  100,00 
Atomgewicht:  —  4415,72    Atomgewicht:  —  4404,25 

Durch  die  Analyse  mehrerer  Strychninsalze  kam  Regnault  auf  die 
Zahlen  4326  — -  4267,  worauf  er  die  Formel  C49  N4  H„  ü4  berechnet, 
sie  giebt  in  lOOTheilen  75,73  Kohlenstoff,  8,35  Stickstoff,  6,48  W  asser 
stoff  und  9,44  Sauerstoff. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Brucins   mit   der  des 
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Strvchnins,  so  ergiebt  sich,  dass  ersteres  die  Elemente  von  2  At  Wasser 
und  1  At.  Sauerstoff  mehr  enthält,  als  letzteres. 

Die  Analyse  des  phosphorsauren  Strrchnins  von  Regnault  ist  als 
ein  entscheidender  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  seiner  Formel  für  das 
Strychnin  anzusehen.  In  diesem  Salze  fand  er  60,69  Kohlenstoff  und 
5,86  Wasserstoff,  entsprechend  einem  Gehalte  von  80  pC.  Strvchnin. 
Enthielte  das  Strvchnin  42  At.  Kohlenstoff  und  wäre  seine  Zusammen- 
setzung analog  den  anderen  phosphorsauren  Sahen,  so  müsste  es  entweder 

nach  der  Formel  P2  Os  -f  2  (Sr,  H2  O)  -f  aq.,  oder  nach  der  Formel 
+ 

P2  05,  Sr  H2  O  -|-  2  aq.  zusammengesetzt,  d.  h.  die  Phosphorsäure 
müsste  mit  3  At.  Basis  verbunden  sevn.  Nach  der  ersten  Formel  würde 
das  Salz  66,1 ,  nach  der  andern  nur  58,7  pC.  Kohlenstoff  haben  liefern 
müssen.  Beide  Verhältnisse  lassen  sich  mit  dem  wirklichen  Gehalte  nicht 
vereinigen.   Enthält  aber  das  Strvchnin  44  At.  Kohlenstoff,  so  enthält  das 

phosphorsaure  Salz  (P2  05  +  Sr  H2  O,  2  aq.)  59,7  pC.  Kohlenstoff 
und  5,6  Wasserstoff,  was  mit  dem  Versuche  nahe  übereinstimmt.  Eine 
Untersuchung  über  die  Zusammensetzung  der  phosphorsauren  Salze  der 
organischen  Basen,  würde  wahrscheinlich  Licht  über  manches  Verhalten 
derselben  verbreiten.  Wie  aus  der  Analyse  des  phosphorsauren  Strych- 
nins  von  Regnault  hervorgeht,  enthält  es,  wenn  nur  zwei  Atome 
Wasser  darin  angenommen  wurden,  60,8  pC.  Kohlenstoff,  was  mit  dem 
Versuch  genau  übereinstimmt,  es  müssen  aber  3  At.  Wasser  darin  ange- 
nommen werden ,  wenn  die  eintretende  Basis  in  einer  ähnlichen  Form 
wie  das  Ammoniak  in  seinen  Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  darin 
enthalten  ist. 

Ein  Gehalt  von  drei  einfachen  Atomen  Stickstoff  in  einem  Aequi- 
valente  einer  Basis  ist  auffallend,  allein  nicht  minder  ungewöhnlich  ist 
die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  dieser  Basen  mit  Jod,  von  denen 
Regnault  bewiesen  hat,  dass  sie  die  Basen  in  unverändertem  Zustande 
enthalten. 

Aus  dem  Kohlenstoff^  ehalte  des  Jodstrychnins,  der  von  Regnault, 
und  dem  Jodgehalte,  der  von  Pelletier  bestimmt  wurde,  geht  hervor, 
dass  es  auf  1  Aeq.  Strvchnin  (4415,..)  3  einfache  Atome  Jod  enthält; 
ganz  gleich  mit  diesem  Jodstrychnin  ist  eine  der  Jodverbindungen  des 
Brucins  zusammengesetzt;  ein  zweites  Jodbrucin  enthält  6  At.  Jod. 

Der  Jodgehalt  dieser  Jodverbindungen  wäre  hiernach  gleich  dem 
Stickstoffgehalt  der  beiden  organischen  Basen,  sie  enthalten  nach  den  Be- 
stimmungen von  J.L.  3  einfache  At.  Stickstoff,  und  1  Aeq.  Basis  verbindet 
sich  mit  3  einfachen  Atomen  Jod;  nach  Regnault  enthalten  diese  Jod- 
verbindungen auf  4  At.  Stickstoff  in  der  Basis  3  At.  Jod.  Es  kann  nicht 
geleugnet  werden ,  dass  ein  Gehalt  von  2  Aeq.  z=  4  At.  Stickstoff  in 
einem  Aequivalent  Basis  eine  grofsc  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  und 
es  ist  möglich ,  dass  in  einer  gründlichem  Untersuchung  der  Jodverbin- 
dnngen,  das  Verhä'ltniss  des  Jods  zur  Basis  bei  Entscheidung  der  Frage,  wo 
in  der  Zersetzung  derselben  mit  salpetersaurem  Silberoxvd  der  Sauerstoff 
des  Silberoxyds  hinkommt,  indem  es  in  Jodsilber  übergeht,  ein  anderes 
wird.  Wenn  sich  hierbei  jodsaures  Silberoxvd  bildet,  was  als  Jodsilber 
in  Rechnung  genommen  wurde,  so  wird  der  Jodgehalt  sich  vermindern 
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in  jodwasserstoflfsaures  Salz ;  wii 

Bnicin ,  Codein  und  Strychnin  der  Wasserstoff  der  Jod\ 
vom  Wasser,  beim  Morphin  von  der  Basis  selbst  genommen  wird,  wo  aber 
der  Sauerstoff  des  Wassers  hierbei  hinkommt,  ist  ebenfalls  nicht  untersucht 
Wie  sich  auch  dies  Verhältniss  später  herausstellen  mag  ,  soviel  geht  aus 
der  Analvse  des  Chelidouins  ,  einer  Basis  aus  der  Pflan&cnfamilie  der  IV 
paveraceen ,  und  der  des  Jervins,  beide  von  Dr.  Will  angestellt,  hervor, 
dass  es  zwei  Pflanzenbasen  sind ,  die  in  1  Aequivalent  mehrere  Aequiva- 
lente  Stickstoff  enthalten.  Durch  die  Platinbestimmung  aus  dem  Doppel- 
salze, was  das  salzsaure  Chelidouin  bildet,  berechnen  sich  für  sein  Atom- 
gewicht die  Zahlen  4502  und  4432.  —  Mit  Zugrundelegung  der  durch 
Verbrennung  erhaltenen  Verhältnisse  ist  die  Zusammensetzung  des  Che- 
lidonins  folgende: 

berechnet  gefunden 

Cw            68,90  —  69,07 

  5,62  —  5,62 

Na  11,97  —  12,19 

06  ....  .  13,51  —  13,12 

100,00  100,00 
Atomgewicht:  berechnet  =: 4438,1 ;  gefunden  =  4434,9 u. 4502,8. 

Vergleicht  man  die  Formel  des  Chelidonins  mit  der  von  J.  L. 
nommenen  Formel  für  das  Narcotin,  mit  einer  andern  Basis  aus  der 
liehen  Pflanzenfamilie ,  so  ist  eine  Aehnlichkeit  in  der 
in  die  Augen  fallend  : 

Chelidonin  .  .  .        Hw  N6  Oß 
Narcotin  .  .  .  .  CÄ  HÄ  N2  O^. 

Addirt  man  zu  den  Elementen  von  1  At.  Chelidonin  die  Elemente 
von  6  At.  W  asser,  und  nimmt  4  At.  Ammoniak  hinweg ,  so  erhält  man 
die  Zusammensetzung  des  Narcotins.  Versuche,  die  eine  dieser  Basen  in 
die  andere  überzuführen ,  haben  zu  keinem  Resultate  geführt.  In  der 
Wurzel  vom  freratrurn  album  ist  von  Simon  eine  neue  Pflanzenbasis 
des  Jervin  entdeckt  worden,  die  Analvse  von  Dr.  Will  ergab  für  ihre 
Zusammensetzung : 

berechnet  gefunden 

C«,            76,41  —  75,96  —  75,60 

Hoo              9,36  —  9,54  —  9,74 

N4               5,89  —  5,38  —  5,38 

05               8,34  —  9,09  —  9,28 

100,00  100,00  100,00 

Atomgewicht:  gefunden  =  5902  —  6014;  berechnet  =  6001,75. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Zahlenresultate  zusammengestellt, 
welche  durch  die  Anal  vse  verschiedener  anderer  PHanzenbasen  ausgemittelt 
wurden,  es  sind  dies  die  Verhältnisse  ihrer  Elemente,  denen  kein  rationeller 
Ausdruck  unterlegt  werden  kann,  indem  das  Aequivalent  derselben  durch 
ein  näheres  Studium  ihrer  Salze  noch  nicht  festgestellt  ist. 
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Aricin.     Atropin.      Coniin.  Corjdalin. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff  . 
Sauerstoff  . 


Pelletier. 
.  71,0 

.  .  7,0 
.  8,0 
.  .  14,0 


Liebig. 

70,98 
7,83 
4,83 

16,36 


Liebig. 

66,91 
12,00 
12,81 
8,28 


Fr.  Dübereiner. 

63,05 

6,83 

4,32 
25,80 


100,0  100,00 

Delphinin.  Emetin. 

Couerbe.  Pelletier. 

Kohlenstoff  .  76,69  64,57 

Wasserstoff  .   8,89  7,17 

Stickstoff   .  .    5,93  4,30 

Sauerstoff  .  .    7,49  22,96 


100,00  100,00 
Narcein. 


Pelletier. 

54,73 
6,52 
4,33 

34,42 


Couerbe. 

57,02 
6,64 
4,76 

31,58 


100,00  100,00  100,00 
Pseudomorphin.  Sabatlillin. 

Pelletier.  Couerbe. 

Kohlenstoff  .  52,74  64,18 

Wasserstoff  .    5,81  6,88 

Stickstoff.  .  .    4,08  7,95 

Sauerstoff  .  .  37,37  20,99 


100,00 

Solanin. 
BUnchet. 

62,11 

8,92 
1,64 
27,33 


100,00 

Ve  r  a  t  ri  n. 


100,00 


100,00 


Couerbe. 

Dujuaa  u.  Pellet. 

relle».  u.  Couerbe. 

Couerbe. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff.  . 
Sauerstoff  . 

.  71,48 
.  7,67 
.  5,43 
.  16,42 

66,75 
8,54 
5,04 

19,69 

71,89 
8,01 
9,57 

10,53 

53,57 
8,71 
5,78 

11,94 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

J.  L. 


Basilicumöl  (0fc  um  Basilici  aethereum).  Formel  des  daraus 
krystallisirten  Stearoptens:  O0  —        Wl2  -|-  6H2  O. 

Zusammensetzung  (Dumas  u.  Peligot): 

in  100  Theilcn 


20  At.  Kohlenstoff  1528,70 
44   >»   Wasserstoff  274,55 
6   »»   Sauerstoff  600,00 


berechnet  gefunden 

63,61  63,8 

11,42  11,5 

24,97  24,7 


2403,25  100,00  100,0 

Das  durch  Destillation  des  Basilienkrautes  (Ocimum  Basilieum),  einer 
der  Familie  der  Labiaten  angehörenden  Pflanze,  erhaltene,  eigenthiim- 
lich  aromatisch  riechende  ätherische  Oel  setzt  beim  Aufbewahren  prisma- 


tische Kr  y  stalle  von  obiger  Zusammensetzung  ab.  Sie  sind  nach  Bona- 
stre  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichtlöslich  in  kochendem,  und 
scheiden  sich  daraus  in  regelmäfsigen ,  weifsen,  durchsichtigen  Tetraedern 
wieder  ab.  Von  Weingeist,  Aether,  Salpetersäure,  Essigsäure  werden 
sie  aufgelöst;  Schwefelsäure  färbt  sie  rolh;  die ammoniakalische  Auflösung 
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wird  durch  Wasser  getrübt.  Ihre  Zusammensetzung  ist  dieselbe,  wie  die 
des  Terpentinölhvdrats  und  der  sich  aus  dem  ätherischen  Oele  der  klei- 
nen Cardamomen  absetzenden  Krystalle.  Dumas  u.  Peligot.  Da* 
flüssige  Basilicumöl  ist  nicht  weiter  untersucht. 

Bassora-Guninil  (Gummi Bassora  —  Toritonense  —  Kutera). 
Ein  Gummi,  welches  von  verschiedenen  Arten  der  Acacia  {A.leucophlaea?) 
abgeleitet  wird  und  in  heller  und  dunkler  gefärbten  Stücken  vom  An- 
sehen des  Kirschgummis  vorkommt.   Nur  ein  sehr  geringer  Theü  dessel- 
ben ist  in  Wasser  löslich,  worin  es  aufschwillt  und  eine  schleimige,  ga/- 
lertarlige  Masse  bildet.     Nach  Guerin-Varj  besteht  es  aus  21,89 
Pflanzenschleim  (Bassorin),  5,60  löslichem  Gummi  (Arabin),  11,20  Wasser 
und  61,31  Asche. 

Bassorin  s.  Pflanzenschleim  und  Gummi. 

Baumöl  s.  Olivenöl. 

Baumwolle.  Sie  wird  von  den  Saamenkronen  verschiedener 
Arten  vomGossvpium  (G.  herbaccum,  arhureum  ttc.)  geliefert.  Ihrer 
Zusammensetzung  und  ihrem  chemischen  Verhalten  gemäfs  ist  sie  als 
reine  Pflanzenfaser  zu  betrachten,  d.  h.  sie  hat  die  mit  der  Stärke  identi- 
sche Zusammensetzung  der  reinen  Zellensubstanz  z=l  CöH1oO.  (Payen). 
Durch  verdünnte  Salzsäuren  entfernt  man  daraus  die  fremden  Einmi- 
schungen. Auf  ihrer  Fähigkeit,  mit  vielen  Farbestoffen  und  Beizmitteln 
dauerhafte  Verbindungen  zu  bilden,  beruht  die  Baum  wollenfärberei 
und  Kattundruckerei. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Baumwolle  als  dreikantige  Faser, 
was  ihre  rauhe  Beschaffenheit  erklärt,  die  ihre  Anwendung  als  Cbarpie 
unzulässig  und  den  Gebrauch  baumwollener  Tücher  bei  Schnupfen  unan- 
genehm macht.  Auch  kann  man  sie  hierdurch  in  Geweben  von  der  cv- 
lindrischen  Wolle  unterscheiden.  Ihre  Beimischung  in  leinenen  und 
seidenen  Zeugen  lässt  sich  durch  Behandlung  derselben  mit  mäfsig  starker 
Kalilauge  erkennen,  welche  die  Baumwolle  zerstört,  ohue  die  Wolle  und 
Leinenfaser  anzugreifen  (vergl.  Pflanzenfaser). 

Bdellium,  Gummi  Bdellii.  Im  Handel  kommen  zwei  Sorten 
dieses  balsamischen  Schleimharzes  vor,  die  aber  wohl  nur  durch  Aus- 
lesen des  natürlichen  Harzes  erhalten  werden.  Die  erste  Sorte  bildet 
kleine,  länglichrunde ,  rüthlichc  Klümpchen,  die  durchscheinend,  von 
schwachem  widerlichem  Gerüche  und  bitter  balsamischem ,  dem  venelia- 
nischen  Terpentin  ähnlichen  Geschmacke,  ziemlich  spröde,  unschmelzbar 
sind  und  beim  Verbrennen  einen  balsamischen  Geruch  verbreiten.  Die 
zweite  Sorte  besteht  aus  grofsen,  dunkelbraun -röthlichen  Klumpen,  von 
glänzendem  Bruch,  etwas  zähe,  biegsam,  zwischen  den  Zähnen  klebend, 
und  schwachem,  myrrhenähnlichem  Geruch  und  Geschmack.  Spec  Gew., 
nach  Brisson,  =  1,371.  Nach  Pelletier  enthalten  100  Theile: 
Harz  59,0;  Gummi  9,2;  Bassorin  30,6;  ätherisches  Oel  (und  Verlust) 
1,2.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es  essigsaures  Ammoniak  ent- 
haltendes Wasser,  stinkendes  Oel  und  Kohle,  die  eine  aus  kohlensaurem 
Kalk,  Eisenoxyd  und  Kochsalz  bestehende  Asche  giebt.  Es  ist  noch  zwei- 
felhaft, von  welcher  Pflanze  das  Bdellium  stammt.  Es  kommt  aus  Ara- 
bien zu  uns,  wird  aber  von  JJaucus  gummifer  Lam. ,  einer  in  Italien, 
Sardinien  wachsenden  Umbellifera,  nach  Sprengel  von  einer  in  Ara- 
bien und  Ostindien  wachsenden  Palmenart ,  Burassus  ßabeitiformis,  ab- 
geleitet. —  Wird  kaum  mehr  gebraucht. 
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Becher- Apparate,  auch  wohl  Tassen- Apparate  {<  Corona 
dt  tazze)i  heifsen  diejenigen  Volta'schcn  Batterien,  hei  welchen  die  hete- 
rogenen Metallplatten  paarweise  in  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Glasbecher  oder 
Glashäfen  gestellt  sind,  mm  Unterschiede  von  den  stehenden  oder  liegen- 
den Apparaten,  welche  im  speciellen  Sinne  Volta'sche  Säulen  ge- 
nannt werden,  und  die  Metallpaare  durch  feuchte  Pappe  oder  Tuchsclieihen 
getrennt  enthalten.  Die  Becher-Apparate  haben  den  Vorzug,  dass  sie 
eine  gleichmäfsigerc  Berührung  der  Flüssigkeit  und  den  Metallen  gewäh- 
ren, auch  die  Anwendung  einer  gröfscren  Masse  von  ersterer  erlauben 
und  daher  cetrris  paribus  eine  länger  anhaltende  Wirkung  geben.  p. 

Behen-  oder  B ee  n  -  IN  u  ss  -  0  e  1 ;  oleum  nucum  Beben \ 
huile  de  ben.  —  Durch  Auspressen  der  Kerne  von  Ifyperanthera 
(Guilandina  L.)  Muringa  Vöhl.,  einem  in  Aegypten,  Cevlon,  Ost- 
und  Westindien  wachsenden,  zur  Familie  der  Leguminosen  gehören- 
den Baume ,  erhaltenes  fettes ,  nicht  austrocknendes  Ocl.  Es  ist  weifs- 
gelb,  geruch-  und  geschmacklos,  dickflüssig,  milde  und  gefriert  leicht.  — 
W  ird  zu  Parfümcricn,  zur  Verfertigung  des  Jasminöls  und  anderer  wohl- 
riechender Oele,  ehedem  auch  zu  Salben  u.  s.  w.  verwendet. 

Beilstein  (Nephrit),  ein  derbes,  grünliches  Fossil  von  grobsplittri- 
gem  Bruch,  welches  im  Orient  und  auf  Neuseeland  sich  findet,  und  zu 
verschiedenen  Gerätschaften  verarbeitet  wird.  Nach  einer  Untersuchung 
von  Kastner  enthält  es  50,5  Kieselsäure;  51  Talkerde;  10  Thonerde; 
5,5  Eisenoxyd;  0,05  Chromoxyd;  2,75  Wasser.  R, 

Beindorffs  Apparat.  —  Wir  geben  hier  die  Beschrei- 
bung dieses  dem  Pharmaceuten  so  wichtigen  Apparates,  dessen  Zweck- 
mäfsigkeit  zur  Ausführung  der  meisten  pharmaceutischen  Arbeilen  durch 
seine  Einführung  in  eine  so  grofse  Anzahl  von  Oflicinen  hinlänglich  dar- 
gethan  ist. 

AAA  (Taf.Vl.Fig.il)  ist  derOfen,  wo  die Einfeuerong  a  und  das 
Aschenloch  6  ist,  und  oben  mit  einer  gusseisernen  Platte  bedeckt  ist.  Er 
enthält  einen  länglichen  abgerundeten,  kupfernen  verzinnten  Kessel  R 
mit  einer  mit  einem  Hahn  g  versehenen  Abzugsröhre  und  einem  fest 
angelötheten  Deckel  aus  dick  mit  Zinn  belegtem  Gusseisen,  der  runde 
Oeffnungen  von  verschiedener  Weile  hat,  mit  angenieteten  Hülsen  von 
Zinn ,  in  welche  die  Büchsen  von  Zinn ,  h  h  /;,  hv  oder  Steingut,  /;2, 
mit  einem  zinnernen  Hing  passen;  in  die  gröfserc  passt  eine  Abrain  h- 
schale  m  von  Zinn,  oder  von  Steingut  n > ,.  die  auch  mit  Deckeln  versehen 
seyn  können,  und  dann  zum  Ausziehen  dienen.  Fline  kleine  Oeffnung 
enthält  die ,  bis  auf  ein  paar  Zoll  vom  Boden  des  Kessels  reichende,  an 
beiden  Enden  offene  zinnerne  Köhre  /,  welche  den  Stand  des  Wassers 
im  Kessel  anzeigt;  so  lange  sie  keine  Dämpfe  entwickelt,  ist  sie  unter- 
getaucht, so  wie  sie  aber  starke  Dämpfe  entwickelt,  ist  das  Wasser  unter 
ihrem  unteren  Ende  und  es  muss  alsbald  nachgefüllt  werden.  Durch  die 
zinnernen  Kohren  n  n  communicirt  dieser  Kessel  mit  einem  ganz  glei- 
chen C,  welcher  blofs  durch  die  sich  aus  dem  Kessel  Ii  entwickelnden 
Dämpfe,  wenn  die  Hahnen  der  Köhren  so  gestellt  sind,  dass  sie  die 
Communication  zulassen,  erhitzt  wird.  Dieser  enthält,  neben  den  Büch- 
sen h  h  h  ,  die  zinnerne  Deslillirblasc  />,  welche  einen  zweiten  durchlö- 
cherten, aus  2  Hälften  bestehenden  Boden  von  Zinn  q  q  bat,  der  leicht  her- 
ausgenommen werden  kann,  und  oben  zur  Seite  eioe  Oeffnung  hat, 
durch  welche  eine  gekrümmte  zinnerne  Bohre  p  aus  dem  ersten  Dampf- 


Digitized  by  Google 


712  Beinglas.  _  Beinschwarz. 

kcssel  bis  unter  den  durchlöcherten  Boden  reicht.    Diese  Verriebt», 

ter  K^njuS-"SA     V»'*,  °der  ä,ber!sche  °e,e 

der  Kessel  bleibt  m  dem  Falle  leer  Ton  Wasser,  die  zerkleinerte  Sil. 

.tu»  legt  man  trocken  (oder,  wie  bei  Senf-  und  BittermandXl  'or  „ 

mit  kaltem  Wasser  stark  angefeuchtet)  auf  den  durchlöcherten  ßodl 

m,  ätherischen  Heilen  beladen  über.  Es  versteht  sich ,  da«  in  diese«. 

weg;  der  durchlöcherte  Boden  wird  herausgenommen,  das  zu  Destffi 
rende  in  den  Kessel  gefüllt,  die  Böhre  entfern,  „„d  die'Oeff„un^!; 
bei  i  mit  Zapfen  verschlossen.   D  e  Wasserdämofe  »rh.»,-„  .  r 

die  Flüssigkeit  und  sie  desti.lirt  schnei.  de^D^SÄ 
das  Kuhlas  E  verbunden,  welches  den  etwas  abgeänderten  S  c  h Bruder 
sehen  Kuhlapparat  enthält;  d.e  3  Kühlröhren  r  r  r  münden  unten  in  die 
gemeinschaftliche  Ausnussröhre.    Da  alle  Theile  so  gut  in  einander  Das- 
sen dass  kein  Lutum  nöthig  ist  so  deslillirt  man  sehr  leicht  „nd  eskL 
obgleich  d,e  Bk.se  klein  , st,  ,n  koraer  Zeit  eine  bedeutende  Men«e  desbl- 
hrt  werden.  Das  sich  im  Kessel  C  ansammelnde  Wasser  k»nn°von  Zeit 
an  Zeit  durch  den  Hahn  g  abgelassen  und  als  destilürtes  benuUt  werd» 
Die  grofseren  Oeffnungen  beider  Kessel  können  übrigens  a„cb  7° 
dienen,  einen  dicken  »innernen  Bing  mit  4  Oeflnungen  au  Infundirhiirk 
sen  aufiunehmen.  (Die  Blase  kann,  mit  einem  Deckil  verschlossen  ,D7h 
als  Extractionskessel  benut.t  werden.)    Beide  Kessel  sind  ferner  dorri 
die  beiden  mit  Hahnen  versehenen  Bohren  o  o  mit  dem  kunfe™,„  .». 

TZ1 TZ'*'  "-td  Abdi7f  .B^""/  verhunÜÄVr 
liehe  bereits  oben  m.t  m  m  beie.chnete  Extractions-  „nd  Abdampf- 
öchalen ,  so  wie  kleinere  bchälchen ,  um  Pflaster  au  er«  eichen  u  7w 

durch  das  Kublfas,  geht,  um  die  sich  condensirenden  Dämpfe  als  desül 
lirtes  Wasser  zu  benutzen.  F 

^fiK^  mU  die5em  ApP?ra/C  vcrban^ne Dörre.  Sie  wird  durch 
eine  Luftheizung  erwärmt,  c  c  sind  Kanäle  von  Gosseisen,  deren  Wände 
durch  das  reuer  ,m  Feuerraum  erhitzt  werden;  sie  vereinen  sich  bei 
d  in  einen  gemeinschaftlichen  Kanal,  der  sich  bei  e  in  die  Dörre  öfTnel 
und  so  diese  mit  trockener  warmer  Luft  erhitzt  Um  die  Dünste  abzu 
leiten  musa ;  man  oben  am  Deckel  oder  oben  an  der  Thiire  der  Dörre" 


c.uC  ycr^nueisDare  Nennung  anbringen,  f  ff  ist  der  Rauchfan* 
eher  ebenfalls  in  einer  Blechröhre  durch  die  Dörre  zum  Erwä 
leitet  werden  kann.   Die  zu  erwärmenden  Substanzen  werden 
auf  die  den  Boden  ausmachende  Eisenplatte  oder  auf  Horden 
ausgebreitet  auf  die  Latten  /  gestellt. 

n«JB  r."  8 '  f  S  M,! ' C  h  8 ' a  S  -  d!e  "»ckweilie,  nur  durchschei- 
nende Glassorle,  die  su  Lampenglocken  o.  dergl.  gebraucht  wird  Die 

lern Gcmiscn ^TI'T^"^  W,rd  ^"»-h  hervorgebrich,,  d^ 
den,  Gemisch  für  gewohnhehes  weifse.  Glas  ungefähr  10  Proc  weif, 
gebrannte  Knochen  (phosphorsaure  Kalkerde)  nnd  8  Proc.  Mennige  ,u- 

ErErfSTwä  rase isi  dieses  G,as  k,ar  und  daMk  - 

Beinschwarz,  Knochenkohle,  nennt  man  in  der  tecWhen 
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Sprache  das  Pulver  von  schwarzgebrannten  Knochen,  also  ein  inniges 
Gemenge  von  Knochenerdc  mit  Thierkohle,  welches  wegen  seiner  Ei- 
genschaft, gewisse  Stoffe,  namentlich  färbende  organische  Materien,  aus 
Auflösungen  auf  sich  zu  fallen,  hauptsächlich  in  der  Zuckerfabrication  zur 
Reinigung  des  Zuckers  angewendet  wird.  Es  ist  hierbei  ganz  unentbehr- 
lich geworden  und  wird  daher  in  aufserordentlicher  Menge  fabricirt  und 
verbraucht   Die  Bildung  dieses  Products  beruht  darauf,  dass  durch  Glü- 
hen bei  abgehaltener  Luft  der  mit  dem  phosphorsauren  Kalk  innig  ver- 
webte organische  Bestandteil  der  Knochen,  der  Knochenknorpel,  zer- 
stört wird,  und  die  daraus  abgeschiedene  stickstoffhaltige  Kohle  dann 
wieder  eben  so  innig  mit  der  Knochenerde  vermengt  bleibt.   Die  Ge- 
winnung geschieht  auf  mehrfache  Weise,  je  nachdem  man  dabei  zugleich 
die  flüchtigen  Verkohl ungsproduete,  namentlich  das  kohlensaure  Ammo- 
niak ,  zum  Behuf  der  Salmiakfabrication  gewinnen  will,  oder  man  diese 
unbenutzt  verbrennen  lässt  und  nur  die  Knochenkohle  zum  Gegenstand 
der  Gewinnung  macht.   In  letzterem  Fall  werden  die  zerschlagenen,  durch 
Kochen  in  Wasser  vorher  von  Fett  befreiten  Knochen  in  bedeckten  guss- 
eisernen Töpfen  der  Glühhitze  ausgesetzt.    Diese  sind  so  beschaffen,  dass 
der  Boden  des  einen  als  Deckel  für  den  anderen  dienen  kann ,  dass  sie 
also  je  zu  mehreren  säulenförmig  aufeinander  gestellt  werden  können, 
und  nur  der  oberste  einer  jeden  Säule  mit  einem  besonderen  Deckel 
verschlossen  zu  werden  braucht  Die  Fugen  zwischen  den  Töpfen  nnd 
Deckeln  werden  mit  Lehm  verstrichen ,  um  das  Eindringen  der  Luft  und 
das  dadurch  erfolgende  Weilsbrennen  der  Knochen  zu  verhüten.  Ein 
Topf  enthält  20  bis  25  Pfd.  Knochen.   Das  Brennen  geschieht  in  grofsen, 
den  Töpferöfen  ähnlichen  Flammöfen,  die  100  bis  150  solcher  Töpfe 
fassen.    Bei  diesem  Verfahren  entgeht  eine  grofse  Menge  der  sich  ent- 
wickelnden Destillationsproducte  der  Verbrennung,  ihr  höchst  übeler 
Geruch  würde  für  die  ganre  Umgegend  unerträglich  sevn.  Sie  müssen 
daher  zerstört  werden,  was  in  einem  besonderen ,  an  den  Vcrkoblungs- 
ofen  angebauten  Flammofen  geschieht ;  dieser  ist  mit  erstcrem  so  verbun- 
den, dass  dessen  Schornstein  die  stinkenden  Dämpfe  unter  den  Kost  des 
letzteren  führt   Auf  diesem  Host  wird  während  des  Knochenbrennens 
Flammfeuer  unterhalten,  so  dass  hier  jene  Dämpfe,  mit  Hülfe  des  Zugs 
eines  hohen  Schornsteins,  womit  der  Flammofen  versehen  ist,  vollstän- 
dig verbrennen.  Nach  dem  völligen  Erkalten  werden  die  schwarzgebrann- 
ten Knochen  aus  den  Töpfen  geschüttet;  man  erhält  ungefähr  50  Prct. 
vom  Gewicht  der  frischen  Knochen.    Nachdem  diejenigen  Stücke,  die 
sich  durch  das  Eindringen  von  Luft  zwischen  den  Fugen  weifsgebrannt 
haben ,  aussortirt  worden  sind,  werden  die  richtig  schwarzen  Knochen 
zwischen  gerieften  gusseisernen  Walzen ,  zwischen  welche  sie  ans  einem 
hölzernen  Trichter  hinabfallen  ,  gröblich  zerkleinert,  worauf  sie  zwischen 
horizontalen  oder  unter  vertical  auf  einer  horizontalen  Bahn  laufenden 
Mühlsteinen   vollständig  in  Pulver  verwandelt  werden.   Durch  Sieben 
wird  zuletzt  das  feine  Pulver  von  den  noch  gröberen  Theilen  geschieden. 

Sollen  die  ammoniakalischen  Producte  benutzt,  und  also  gesammelt 
werden ,  so  geschieht  die  Verkohlung  der  Knochen  in  ganz  ähnlichen, 
horizontal  in  der  Feuerung  liegenden  Cvlindern  von  Gusseisen ,  wie  sie 
zur  Entwicklung  des  Gases  aus  Steinkohlen  in  den  Gasfabriken  ange- 
wendet werden.  Sie  stehen  in  Verbindung  mit  Condensatious-Anstalten 
von  verschiedener  Einrichtung,  worin  sich  die  Destillationsproducte  ver- 
dichten and  ansammeln.  Die  nicht  condensirbaren  stinkenden  Gase  wer- 
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den  unter  die  Feuerung  geleitet,  wo  sie  verbrennen  und  so  sogleich  zur 
Feuerung  beitragen. 

Bei  dem  grolsen  Verbrauch  der  Knochenkohle  war  es  wichtig,  ein 
wohlfeiles  Verfahren  tu  kennen,  wodurch  der  gebrauchten  Kohle  die 
Eigenschaft  zu  entfärben  und  zu  reinigen,  welche  sie  durch  den  Gebrauch 
verliert,  wieder  gegeben  werden  könnte.  Allein  diese  Absicht  kann  nur 
unvollständig  erreicht  werden.  BloGses  Ausglühen  reicht  nicht  hin,  da  die 
von  der  Kohle  aufgenommenen  organischen  Materien,  besonders  der 
Zucker,  bei  ihrer  Vcrkohlung  in  den  Knochenkohle-Foren  eine  glänzende, 
geschmolzene,  nicht  entfärbende  Kohle  zurücklassen  würden.  Durch 
blofses  Auswaschen  mit  hcifsem  Wasser,  Trocknen  und  Glühen  sind 
die  aufgenommenen  fremden  Materien  nur  unvollständig  tu  entfernen. 
Besser  gelingt  es  dadurch,  dass  man  die  gebrauchte  Kohle  mit  Wasser 
vermischt,  durch  Zusatz  von  Hefe  den  ihr  anhängenden  Zucker  in  Gäh- 
rung  versetzt,  sie  nachher  auswäscht,  trocknet  und  glüht,  und  zwar  letz- 
teres am  besten  mit  frischen  Knochen,  oder  vielleicht  in  Vermischung 
mit  den  bei  der  Destillation  von  Knochen  oder  ThierstofTen  erhaltenen 
Öligen  Producten.  (Ueber  die  Theorie  der  Wirkung  der  Knochenkohle 
s.  den  Art.  Kohle). 

Zu  dem  Beinschwarz  sind  auch  die  feineren  Thierkohle-Pulver  xn 
rechnen ,  die  als  schwarze  Farbe  gebraucht  werden.  Man  nimmt  hieno 
mit  Sorgfalt  schwarz  gebrannte  Hammclsknoche* ,  die  mit  Wasser  sehr 
fein  gemahlen  werden,  ganz  besonders  aber,  für  die  schönste  Schwäne, 
schwarzgebranntes  Elfenbein.  Wr. 

Beinwell  ist  ein  Kalktuff,  welcher  die  Wrurzeln  von  Pflanzen 
überzogen  hat,  und  früher  als  Lapis  Os/eucullae  oflicinell  war. 

Beizen.  Mit  diesem  Ausdrucke  werden  in  verschiedenen  techni- 
schen Gewerben  sehr  verschiedenartige  Operationen  benannt,  die  aber 
alle  darin  übereinkommen ,  dass  ein  Stoff  mit  einer  scharfen  salzigen 
Flüssigkeit  getränkt  wird.  Wir  behandeln  hier  das  Beizen  nur  in  dem 
Sinne,  in  welchem  es  in  der  Färberei  gebraucht  wird,  wo  es  die 
Application  von  Salzauflösungen  auf  den  zu  färbenden  Stoff  bezeichnet,  da- 
mit dieser  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt  werde,  ein  im  Wasser  aufge- 
löstes Pigment  dauerhaft  mit  sich  zu  verbinden. 

Es  tritt  nämlich  nur  eine  geringe  Zahl  von  Farbestoffen  mit  dem 
Zeuge,  das  in  ihren  Auflösungen  digerirt  wird,  für  sich  schon  oder 
durch  blofse  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in  eine  unauflösliche, 
eine  dauerhafte  Farbe  darstellende ,  Verbindung.  Die  Mehrzahl  der  Pig- 
mente sind  zwar  auch  nur  schwach  mit  ihren  Auilösungsmitteln  verbun- 
den und  setzen  sich  aus  denselben  leicht  an  andere  Körper  ab,  die  einige 
Anziehung  zu  ihnen  äufsern,  z.  B  an  Kohle,  an  Wolle,  Pflanzenfaser; 
aber  umgekehrt  vermag  doch  weder  die  Anziehung  der  Pigmente  zn 
diesen  von  ihnen  gefärbten  Körpern,  noch  die  Einwirkung  der  Luft  ihre 
fernere  Auflöslichkeit  im  Wasser  aufzuheben  (s.  die  Artikel  Farbe- 
stoffe und  Färberei).  Wird  daher  ein  zu  färbendes  Zeug  in  eine 
Färbeflotte  gebracht,  welche  ein  Pigment  dieser  zweiten  Art  aufgelöst 
enthält ,  so  wird  dieses  zwar  die  Faser  durchdringen ,  aber  durch  Wa- 
schen mit  kaltem  und  zumal  mit  heifsem  Wasser  fast  gänzlich  und  un- 
verändert wieder  aus  der  Faser  entfernt  werden  können.  Diese  gleichen 
Färbestoflfe  aber  haben  die  Eigenschaft,  mit  Erd-  und  Metalloxjden  und 
Sahen  so  innige  Verbindungen  einzugehen ,  dass  sie  selbst  den  stärksten 
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Säuren  ihre  Basen  zum  großen  Theile  entziehen.  Wässerige  Auflösun- 
gen von  organischen  Färbestoffen  mit  Erd-  oder  Metalloxvden,  oder 
mit  darin  unlöslichen  basischen  Salzen  gekocht,  z.  B.  mit  den  Hydraten 
des  Eisen  -  und  Kupferox vds ,  mit  ßleioxyd ,  mit  drittelschwefelsaurem 
Thonerdekali,  mit  basischem  Zinnchlorür,  bilden  unlösliche  Nieder- 
Schläge,  aus  dem  Farbestoffe  mit  dem  Oxyd  u.  s.  w.  bestehend,  und  las- 
sen in  der  Auflösung  nur  die  das  Pigment  in  seiner  natürlichen  Verbin- 
dung begleitenden  Gummi,  Pflanzenleim,  Kxtractivstoffe  u.  s.  w.  zurück. 
Werden  die  gleichen  Auflösungen  von  Pigmenten  mit  neutralen  oder 
sauren  Erd-  und  Metallsalzlösungen  zusammengebracht,  so  bilden  sich 
meistens  doppelle  Verbindungen,  eine  lösliche,  aus  einem  Theile  des 
Pigments  mit  einem  sauren  Salze,  und  eine  unlösliche,  aus  dem  gröfse- 
ren  Theile  des  Pigmeiits  mit  einem  basischen  Salze  bestehend,  welche 
letztere,  je  nach  der  Natur  des  Pigments  und  des  Salzes,  sich  mehr  oder 
weniger  schnell,  mehr  oder  weniger  cohärent  ausscheidet.  Das  Pigment 
äufsert  hierbei  Anziehung  sowohl  gegen  die  Base  als  gegen  die  Säure 
des  Salzes.  Während  es  in  dem  aufgelösten  Theile ,  in  der  sauren  Ver- 
bindung, m it  der  Säu re  des  Salzes  wahrscheinlich  auf  eine  ähnliche 
Weise  zusammentritt,  wie  das  Indigoblau  mit  der  Schwefelsäure  in  der 
Indfgoblauscliwefelsäure ,  verbindet  sich  ein  anderer  Theil  des  Pigmentes 
mit  dem  basischen  Salze  und  ersetzt  hier,  in  der  Holle  einer  Säure, 
den  ausgeschiedenen  An  theil  der  Säure  des  Salzes,  und  zwar  bedarf  es 


Sättigungscapaciiät  als  Säure  gegen  jene  der  Säure  des  Salzes  ist.  Diese 
gefärbten  Niederschläge,  aus  einem  unlöslichen  oder  schwerlöslichen 
Doppelsalze,  der  pigmenlsauren  Basis  und  der  essig-  oder  schwefelsauren 
Basis  bestehend,  heilsen  Lacke.  Nur  indem  solche  gefärbte  Doppelsalze, 
solche  Lacke,  auf  der  Wolle,  der  Seide,  der  Baumwolle  erzeugt  werden, 
werden  diese  Färbestoffe  der  zweiten  Art  für  die  Färberei  anwendbar. 
Da  aber  dieser  r arbestoffe  bei  weitem  mehr  sind ,  als  der  ersteren  Art, 
so  beruht  der  wichtigste  Theil  der  Kunst  auf  der  zur  Erzeugung  dieser 
Niederschläge  erforderlichen  Behandlung  der  Zeuge  mit  den  geeigneten 
Erd-  und  Metallsalzen,  d.  h.  auf  dem  Beizen.  Bei  weitem  nicht  alle 
löslichen  Erd-  und  Metallsalze ,  in  welchen  die  Pigmente  unlösliche  ge- 
färbte Niederschläge,  Locke,  erzeugen,  können  als  Mittelglieder  zwischen 
dem  Pigmente  und  der  thicrischen  und  Pflanzenfaser,  d.  h.  als  Beizen, 
dienen.  Untersuchen  wir  deshalb  zur  Aufhellung  der  beim  Beizen  und 
Färben  mit  adjectiven  Pigmenten  vorgehenden  chemischen  Processe 

Ä)   das  Verhalten  der  Wrolle,  Seide  und  der  Pflanzenfaser 
zu  den  löslichen  Erd-  und  Metallsalzen, 

so  finden  wir,  dass  die  Wolle,  und  in  etwas  geringerem  Grade  auch 
die  Seide,  gleichermal  <n  eine  bedeutende  Anziehung  äufsern  gegen  ba- 
sische Salze,  wie  gegen  saure  und  gegen  Säuren ,  insbesondere  gegen 
Schwefelsäure ;  z.  B.  in  der  Färbung  durch  die  Indigoblauschwefelsäure. 
Die  Wollenfaser  wird  sich  deshalb ,  wo  eine  Salzlösung  auf  oben  ange- 
gebene Art  durch  ein  Pigment  zerlegt  wird,  eben  sowohl  von  der  lösli- 
chen Verbindung  wie  von  der  unlöslichen  aneignen.  Wir  finden  dage- 
gen ,  dass  die  Baumwollen-  und  Leinfaser  vorzugsweise  nur  mit  solchen 
Salzen  in  Verbindung  tritt,  welche  zur  Bildung  eines  basischen  Salzes 
geneigt  sind;  ferner,  dass  diese  Verbindung  erst  dann  eine  feste  wird, 
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wenn  das  basische  unlösliche  Salt  auf  und  in  der  Faser  erzeugt  wird, 
und  dass  die  Faser  zur  Bildung  des  durch  andere  Ursachen ,  i.  B.  Oxy- 
dation ,  bedingten  basischen  Salles  fördernd  mitwirke.    Für  sich  schon 
äufsern  Anziehung  zur  Baumwollen-  und  Leinfaser  nur  die  löslichen 
Salze  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds.   Wolle,  Seide,  Baum- 
wolle und  Leinen,  in  neutralen  und  selbst  in  sturen  Auflösungen  der- 
selben behandelt,  nehmen  hieraus  mehr  des  Thonerde-  und  des  Eisen- 
oxydsalzes in  sich  auf,  als  nur  das  Maats  der  Flüssigkeit  enthält,  mit  den? 
sie  sich  imprägnirt  haben ;  sie  lassen  also  die  Salzlösung  verhältnissmä/s*^ 
ärmer  an  Thonerde  oder  Eisen  zurück.   Es  scheint  durch  die  Versuche 
von  The'nard  und  Roard,  angestellt  in  dem  Laboratorium  der  Gobe- 
lins in  Paris,  ausgemacht,  dass  vom  Alaun  das  ganze  Salz  aufgenommen 
und  seine  Zersetzung  zum  basischen  Salz  erst  durch  das  nachfolgende 
Ausfarben  bewirkt  werde.    Aber  selbst  dieser  noch  unzerselzte  Alaun 
ist  mit  der  Faser  schon  so  fest  verbunden ,  dass  er  ihr  durch  reines 
Wasser  nicht  mehr  vollständig  entzogen  werden  kann.   Die  Eisenoxyd- 
salze  aber,  welche  die  Baumwolle  selbst  aus  sauren  Lösungen  in  Schwe- 
felsäure oder  Salpetersäure  mächtig  anzieht,  sind  mit  derselben  als  basi- 
sches Salz  verbunden,  und  zwar  so  fest,  dass  sie  selbst  durch  heilses 
Wasser  nicht  mehr  aufgelöst  werden.   Noch  fester  aber  verbindet  sich 
die  Faser  und  mit  mehr  dieser  Salze,  wenn  der  Uebergang  derselben  in 
drn  basischen  und  unlöslichen  Zustand  auf  der  Faser  selbst  durch  Um- 
stände veranlasst  wird,  z.  B.  bei  der  essigsauren  Alaunbeize  durch  Er- 
hitzung, bei  Eisenoxydulsalzen  durch  Oxydation.   Die  anderen  Salze  ha- 
ben im  löslichen  Zustande  so  wenig  Verwandtschaft  zur  thierischen  oder 
vegetabilischen  Faser,  dass  die  mit  ihnen  getränkte  Faser  nicht  mehr  des 
Salzes  aufnimmt,  als  das  Maafs  der  eingedrungenen  Flüssigkeit  enthielt, 
und  dass  sie,  selbst  wenn  das  Salz  auf  ihr  eingetrocknet  worden  ist, 
durch  Auswaschen  in  warmem  Wasser  alles  wieder  verliert.   Auch  be- 
weiset die  Neigung  mehrer  dieser  Salze,  auf  der  Faser  beim  Trocknen 
zu  krystallisiren ,  dass  sie  nur  mechanisch  adha'riren.    So  die  Salze  der 
Bittererde,  des  Kupfers,  Zinns,  Zinks,  Bleies,  Mangans  etc.  Dennoch 
sind  auch  diese  Basen  mit  der  Faser  in  eine  feste ,  und  zwar  in  sehr 
dauerhafte  Verbindung  zu  bringen,  wenn  sie  durch  äufsere  Kräfte  auf 
der  Faser  in  einen  unlöslichen  Zustand  übergeführt  werden,  z.  B.  wenn 
das  mit  schwefelsaurem  Kupfer  getränkte  Zeug  durch  Kalklauge  oder 
durch  arsenigsaures  Kali  genommen,  und  somit  Kupferoxydhydrat  oder 
Scheele'scbes  Grün  auf  dem  Zeug  erzeugt  wird,  oder  wenn  der  das 
Zeug  durchdringende  Bleizucker  durch  geeignete  Durchnahmsbäder  auf 
demselben  in  Bleioxyd ,  in  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Blei  ver- 
wandelt wird. 

B)   Verhalten  der  Wolle,  Seide  und  Pflanzenfaser  xu  den 

Salzen  in  Verbindung  mit  den  Pigmenten. 

Da  die  nächste  Wirkung  der  Pigmente  auf  die  löslichen  Erd-  und 
Metallsalze,  wie  oben  gezeigt,  in  der  Bildung  eines  gefärbten  basischen 
Salzes,  eines  Lacks,  besteht,  so  ist  gerade  durch  diese  Wirkung  die  Mög- 
lichkeit gegeben ,  dass  aufser  jenen  schon  an  sich  leicht  und  fest  mit  der 
Faser  verbindbaren  Thonerde  -  und  Eisenoxjdsalzen  auch  noch  andere 
Erd-  und  Metallsalze  mit  der  Faser  in  eine  feste  Verbindung  treten  und 
somit  Mittelglieder  werden  zur  Befestigung  des  löslichen  Pigments  auf 
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der  Faser  zu  einer  dem  Wasser  und  oft  selbst  den  verdünnten  Säuren 
und  Alkalien,  so  wie  dem  Einfluss  der  Luft  und  des  Lichts  dauerhaft 
widerstehenden  Farbe.  So  ist  der  Färbestoff  des  Blauholzes  für  sich 
allein  mit  der  Wolle  und  Baumwolle  nicht  fest  zu  verbinden ,  und  wird 
von  heifsem  Wasser  vollständig  wieder  ausgezogen.  Schwefelsaures 
Kupfer,  mit  dem  die  Wolle  und  Baumwolle  getränkt  worden,  lässt  sich 
ebenfalls  vollständig  wieder  auswaschen.  Werden  hingegen  durch  Zu- 
sammenbringen von  Blauholzabsud  und  von  schwefelsaurem  Kupfer  diese 
Leiden  Stoffe  in  so  weit  zersetzt,  dass  sich  ein  Theil  des  Kupfersalzes 
mit  mehr  Säure  und  einem  Theil  des  Färbcstofls  gelöst,  ein  anderer 
Theil  mit  weniger  Schwefelsäure  und  dem  Beste  des  Färbestoffs  nieder- 
geschlagen in  der  Flüssigkeit  befindet ,  und  wird  dann  in  diese  Färbe- 
llotte Wolle  oder  Baumwolle  gebracht,  so  vereinigt  sich  der  Niederschlag 
mit  der  Faser  also,  dass  die  dreifache  Verbindung  zwar  keine  schöne, 
aber  doch  eine  dem  Wasser  und  selbst  den  Seifen  gut  widerstehende 
Farbe  bildet,  die  auch  gegen  das  Licht  weit  solider  ist,  als  der  un ver- 
bundene Färbestoff  für  sich.  Das  schwefelsaure  Kupfer  hat  also  hier  das 
Mittel  gegeben,  durch  beiderseitige  Einwirkung  das  Blauholzpigment  mit 
der  Faser  zu  verbinden;  es  bildete  die  Basis  des  Färbestoffs,  die 
Beize  im  weiteren  Sinne  des  W o r t e s. 

Dieses  Färben  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  des  Pigments, 
des  Beizmittels  und  des  Zeugs  wird  besonders  da  stattfinden  können,  wo 
die  Beize  in  der  Färbeflotte  nur  einen  sehr  langsam  niederfallenden  Nie- 
derschlag bewirkt,  und  wo  die  Anziehung  des  Zeugs  zu  diesem  Nieder- 
schlag grois  ist  Wird  dann  das  Zeug  in  dieses  Gemisch  der  Beize  und 
des  Färbestoffs  gebracht,  so  bildet  sich  die  unlösliche  Verbindung  des 
Beizmittels  und  des  Pigments  erst  auf  und  in  dem  Zeug  und  durch  Mit- 
wirkung des  Zeugs.  Gefärbte  Niederschläge ,  welche  sich  für  sich  nur 
sehr  langsam  ausscheiden  würden,  bilden  sich  rasch  und  in  Menge,  wenn 
Wolle,  Baumwolle  u.  s.  w.  zu  gleicher  Zeit  ins  Bad  gebracht  wird.  Die- 
ser Vorgang  beweist,  dass,  eben  so  wie  bei  der  Färbung  mit  Substanti- 
ven Färbestoffen  (siehe  den  Artikel  Färberei),  so  auch  hier  die  che- 
mische Verwandtschaft  der  Faser  zu  der  sich  niederschlagenden  Verbin- 
dung im  Processe  des  Karbens  mitwirkend  ist,  und  nicht  die  blofse  me- 
chanische Adhäsion  die  Farben  auf  den  Zeugen  fixirt.  Dieses  Färben 
durch  unmittelbares  Zusammenbringen  des  adjectiven  Pigments ,  des 
Beizmittels  und  des  Zeugs  findet  bei  der  Wolle  und  der  Seide  fast 
durchgehends  Statt.  Zumal  die  Wolle  äufsert  eine  solche  Anziehungs- 
kraft zu  den  in  der  Flotte  schwebenden  Farbeniederschlägen,  dass  man 
mit  ihr  im  Stande  ist,  eine  Flotte  fast  gänzlich  zu  erschöpfen.  Auch  die 
Baumwolle  kann  in  vielen  Fällen,  besonders  mittelst  längerer  Einwir- 
kung durch  solch  unmittelbares  Zusammenbringen  satt  und  fest  gefärbt 
werden. 

Viele  Salze  schlagen  jedoch  die  Färbestoffe  sehr  rasch  nieder.  Die- 
ses geschieht  besonders,  wenn  das  Salz  und  die  Pigmcnllösung  in  con- 
centrirtem  Zustande  zusammentreffen,  wie  es  zur  Erzeugung  dunkler 
und  sehr  salter  Farben  nölhig  ist.  Auch  ist  der  gefärbte  Niederschlag 
oft  flockenartig  und  voluminös,  und  vermag  nicht  mit  der  Flüssigkeit,  in 
der  er  snspendirt  ist,  in  die  feinsten  Zwischenräume  der  zu  färbenden 
Stoffe  einzudringen.  Seine  eigne  Cohäsion  überwiegt  die  schwache  Af- 
finität der  Pflanzenfaser  gegen  den  gefärbten  Niederschlag.  In  diesen 
Fällen  (und  diese  sind  sehr  zahlreich  in  der  Färberei)  wird  es  nöthig, 
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um  den  Niederschlag  nicht  in  der  Flotte,  sondern  unmittelbar  auf  und 
in  der  Faser,  zu  erzeugen,  die  Operation  zu  trennen.  Hier  treten  nun 
in  der  praktischen  Färberei  verschiedene  Wege  ein.  a)  Entweder  wird 
das  Garn  oder  Zeug  zuerst  in  die  Auflösung  des  Färbestofles  gebracht 
und  dann  in  die  Salzlösung.  Dieses  Verfahren  ist  für  helle  Farben  viel- 
fach anwendbar,  und  emptiehlt  sich  besonders  durch  die  leicht  damit  zu 
erzielende  Gleichförmigkeit  der  Färbung.  Durcbgehcnds  wird  es  ange- 
wendet bei  der  einfarbigen  Färbung  mit  gerbestoffhalligen  Pigmenten 
und  folgender  Eisen-  oder  Kupferbeize  für  Grau,  Falb,  Hellbraun  u.  dg/., 
weil  diese  Pigmente  schon  für  sich  und  ohne  Mitwirkung  des  Heilmit- 
tels mit  dem  Zeuge  sich  fest  vereinigen  (siehe  Färberei),  b)  Oder 
man  imprägnirt  zuerst  die  Faser  mit  der  Salzlösung  uud  dann  erst  mit 
dem  Färbestoff;  dieses  nennt  man  das  Beize  u  im  engeren  Sinne 
des  Wortes,  die  Salzlösung  oder  das  Gemenge  von  Salzen  die  Beize, 
uud  das  darauffolgende  Einbringen  in  den  Färbestoff  d  a  s  Ausfärben. 
Der  auf  der  Faser  durch  das  sucecssive  Beizen  und  Ausfärben  zu  bil- 
dende gefärbte  Niederschlag  wird  um  so  mehr  sich  nur  auf  der  Faser 
uud  nicht  auch  im  Färbebade  erzeugen,  es  wird  also  um  so  weniger 
Färbestoft  verloren  gehen ,  uud  die  Färbung  um  so  satter  und  lebhafter 
ausfallen,  je  mehr  die  Beize  sich  schon  vor  der  Berührung  mit 
dem  Pigmente  in  einem  unlöslichen  Zustande  auf  der  Faser  befunden 
und  je  richtiger  das  Maafs  der  Concentration  des  Bades  und  das  quan- 
titative Verhälluiss  zwischen  Beize  und  Pigment  getroffen  ist.  Es  erhellt  nun 
aus  dem  oben  über  die  Wirkungsweise  der  Salze  auf  die  Pigmente  und  auf 
die  Zeuge  Gesagten,  dass  als  Beize  im  engeren  Sinne  desWor- 
tes nur  die  T honerdc-  und  die  Eisensalze  aufgeführt  wer- 
den können.  Denn  nur  diese  treten  schon  vor  der  Berührung 
des  Pigments  in  eine  feste  und  unlösliche  Verbindung  mit  der  Faser, 
welche  durch  den  Hinzutritt  des  Pigments  noch  inniger  und  dauerhafter 
wird.  Vor  Allem  eignet  sich  die  Thonerde,  theils  wegen  ihrer  weilsen 
Farbe  als  Hjdrat  und  als  basisches  Salz,  theils  wegen  ihrer  grofseu  Zcr- 
thcilung,  wenn  sie  frisch  gefällt  ist,  und  vorzüglich  wegen  der  Neigung 
vieler  ihrer  löslichen  Salze,  in  basische  Salze  überzugehen,  die  sich  fest 
mit  der  Faser  verbinden,  zur  Basis  für  die  aus  wässeriger  Auflösung 
sich  ausscheidenden  Pigmente,  für  Wolle  und  Seide  ebensowohl,  wie 
für  die  vegetabilische  Faser.  Das  Eisenoxid  wird  zur  Beize  besooders 
geschickt  durch  seine  grofse  Affinität  zur  Baumwolle  und  zum  Leinen. 
Dagegen  liefern  die  Salze  des  Zinns,  Bleis,  Zinks,  Kupfers,  Mangans  und 
Quecksilbers  erst  danti  mehr  oder  weniger  dauerhafte  Verbindungen  mit 
der  Faser,  wenn  sie  schon  mit  dem  Pigment  vereinigt  und  von  diesem 
zu  einem  unlöslichen  pigmenlsauren  Niederschlage  zersetzt,  zur  Faser 
treten;  besser  noch,  weun  sie,  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  mit  dem 
Pigmente  zusammentreten  und  durch  dasselbe  zersetzt  werden,  auch  die 
Faser,  die  sie  färben  sollen ,  vorfinden  oder  sich  selbst  auf  und  in  der- 
selben befinden.  Sie  eignen  sich  deshalb  sämmtlich  nicht  zum  Beizen  im 
engeren  Sinne  des  Wortes;  wohl  aber  werden  sie,  und  zumal  sehr  häu- 
fig die  Zinnsalzc,  gebraucht 

a)  zum  Färben  beim  unmittelbaren  Zusammenbringen  von  Pigment, 
Beize  und  Zeug  im  gleichen  Bade  (Scharlachfärberei  auf  NN  olle 
mit  Cochenille ,  Quercitrongelb  mit  Zinnsalz  auf  Wolle,  die  soge- 
nannten Phjsikbäder  in  der  Seidenfärberei  u.  s.  w); 

b)  zum  vorausgehenden  eigentlichen  Beizen,  aber  ohne  darauf  folgen  - 
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des  Trocknen,  Waschen  und  Reinigen ,  wo  also  die  dem  Zeuge 
adhärirende  Beize  mit  in  die  Farbeflotte  hinübergebracht,  und  so- 
mit dem  Pigment  ein  'I  heil  des  Beizmittels  beigebracht  wird:  ein 
Verfahren,  welches  mit  dem  sub  a)  bezeichneten  unmittelbaren 
Zusammenbringen  zusammenzufallen  scheint,  aber  in  praxi  keines- 
wegs aufs  Gleiche  herauskommt  (so  Blauholzviolett  und  Fernam- 
bukroth  auf  Baumwolle); 
c )  vermengt  mit  dem  sehr  concentrirten  und  mit  Gummi  etc.  verdick- 
ten Pigment  zum  Tafeldruck. 

Wir  verweisen  für  das  Einzelne  auf  die  Artikel:  Alaun,  neutra- 
lisirter  Alaun,  Alaun  beize,  Eisenbeize,  Zinn  beize,  Kup  fer- 
beize,  und  fügen  hier  über  die  Wirkungsart  und  den  Gebrauch  der 
Beizen  im  Allgemeinen  noch  Folgendes  bei: 

Einfluss  der  Basis.  Die  chemische  Natur  der  Basis  wirkt  we- 
sentlich auf  die  Färbung  des  Pigmenlniederschlags.  Die  Salze ,  deren 
Basis  ein  weifses  Oxyd  ist,  stellen  das  Pigment  in  seiner  natürlichen 
Grundfarbe  dar,  jedoch  so,  dass  jede  besondere  Beize  dieselbe  in  etwas 
schattirt.  Solche  sind  die  Alaun-  und  die  Zinnbeizen.  Dagegen  ver- 
wandeln die  Beizen,  deren  Basis  ein  gefärbtes  Qxjd  ist,  von  Eisen,  Kup- 
fer, Mangan  u.  s.  w.  die  ursprüngliche  Farbe  in  eine  dunklere. 

Einfluss  der  Säure.   Sehr  bedeutend  in  den  Beizen  ist  die  Na- 
tur der  Säure,  iheils  zur  Nüancirung  der  damit  erzeugten  Farbe,  theils 
weil  die  gleiche  Salzbase  nicht  aus  der  Verbindung  mit  allen  Säuren 
gleich  stark  an  die  Faser  abgegeben  wird.   So  muss  Wolle  für  alle  sat- 
ten und  lebhaften  Farben  nicht  in  blofsem  Alaun ,  sondern  in  Alaun 
und  Weinstein  angesotten  werden;  gewöhnlich  in  einem  Gemenge  von 
4  Th.  Alaun  und  1  Th.  Weinstein.   Es  erzeugt  sich  dabei  ein  Theil 
weinsaurer  Thonerde,  wodurch  nicht  sowohl  eine  grossere  Aullöslichkcit 
des  Alauns  bezweckt,  als  vielmehr  eine  vermehrte  S  erbindung  der  Thon- 
erde mit  der  Wollcnfaser,  so  wie  eine  vortheilhaftc  Nüancirung  der 
Färbung,   zumal  der  dadurch   mehr  ins  Scharlach  geführten  rothen 
Farbe ,  erreicht  wird.   Aus  gleichem  Grunde  ist  die  Anwendung  der  es- 
sigsauren Thonerde  und  des  essigsauren  Eisens  für  die  Baumwolle  un- 
erläßlich.   Es  verbindet  sich  aus  gleich  starken  Auflösungen  mehr  essig- 
saure Thonerde  mit  der  Baumwolle,  als  schwefelsaure,  und  liefert,  auch 
ohne  dass  vor  dem  Färben  getrocknet,  und  somit  ein  unauflösliches  basi- 
sches Thonerdesalz  in  der  Faser  fixirt  würde,  doch  eine  sattere  Farbe. 
Ein  Ueberschuss  von  Säure  hindert  im  Allgemeinen  eine  beträchtliche 
Anhäufung  der  Beize  im  Zeug.   Daher  der  Vorzug  des  Eisenalauns  vor 
den   sauren  Lösungen    des  schwefel-  und  salpetersauren  Eisenoxvds. 
Hierin,  und  nicht  in  der  verminderten  Krvstallisirbarkeit ,  liegt  auch  der 
Vorzug  des  mit  einem  Alkali  versetzten  Alauns  vor  dem  gewöhnlichen, 
welcher,  auch  wenn  sogleich  auf  die  Beize  gespült,  also  nicht  durch  die 
Hitze  beim  Eintrocknen  das  unlösliche  dritlelschwefelsaurc  Thonerdekali 
niedergeschlagen  worden  ist  (siehe  neutral isirter  Alaun),  doch 
eine  sattere  Färbung  hervorbringt.   Umgekehrt  würde  gänzliche  Ent- 
fernung der  Säure  eben  so  wenig  zweckdienlich  sevn.   Denn  obschon 
die  animalische  und  besonders  auch  die  vegetabilische  Faser  bedeutende 
Verwandtschaft  zu  einigen  Oxvden  hat,  wie  denn  z.  B.  Blei-  und  Eisen- 
oxid sich  sehr  innig  mit  derselben  verbinden,  wenn  sie  durch  ein  Alkali 
darauf  niedergeschlagen  worden  sind ,  so  liefern  doch  die  auf  solche 
Wewe  vorbereiteten  Zeuge  im  Ausfärben  nie  eine  satte  und  lebhafte 
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Farbe,  und  selbst  mit  den  Pigmenten,  welche  die  Salze  rasch  nnd  voll 
niederschlagen,  vereinigen  sich  die  Oxjde  nur  langsam  und  mit  Hülfe 
der  Siedhitze.  Ks  ist  also  für  die  Erzeugung  einer  lebhaften  und  satten 
Farbe  offenbar  eine  Verbindung  der  Basis  mit  einem  gewissen  Anthfil 
Säure  erforderlich.   (Vorgl.  den  Artikel  Zinn  beize.) 

Zur  Befestigung  der  Beize  auf  der  Faser  dient  bei  der  Wolle 
vorzüglich  die  Anwendung  einer  höheren  Temperatur.  Für  sehr  viele 
Farben  wird  die  Wolle  durch  Beize  vorbereitet,  indem  in  einem 
kochendheifsen  Bade,  welches  Alaun,  Weinstein  und,  je  nach  Bedür- 
fen, Zinnbeizen,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol ,  Schwefelsäure  u.  dgl.  enthält 
(der  Sud  genannt),  dieselbe  1  bis  1%  Stunde  bearbeitet  (angesolteu) 
wird ,  worauf  sie  nach  gehörigem  Verkühlen  einen  oder  mehre  Tage 
nass  liegen  bleibt,  damit  die  Salze  die  Wolle  gehörig  durchdringen. 
Seide,  Baumwolle  und  Lein  dürfen  beim  Beizen  nicht  einer  35°  über- 
steigenden Wärme  ausgesetzt  werden ;  aber  auch  hier  sucht  man  durch 
längeres  Einlegen  und  verdoppeltes  Durchnehmen  durch  die  Beize  eine 
vollkommene  Durchdringung  zu  erreichen.  Die  beiden  Hauptmittel  je- 
doch zur  Befestigung  der  Beizen  auf  der  Faser  liegen  ,  neben  der  An- 
wendung der  essigsauren  Beizsalzc,  im  Galliren  (Schmacken)  und  im 
Trocknen. 

Das  Trocknen  aufdie  Beize  kann  nicht  auf  alle  Beizen  Nutzen 
bringen.   Da  der  Alaun  im  Trocknen  keine  Schwefelsäure  abgiebl,  so 
wird  durch  dieses  Mittel  keine  gröfscre  Anhäufung  und  keine  Befesti- 
gung dieser  Beize  erhalten.   Eben  so  wenig  bei  eiuer  Beize  aus  schwe- 
felsaurem Kupfer  oder  Eisenoxydul ,  welches  letztere  noch  dazu,  wenn 
auf  ihm  getrocknet  wird,  durch  ungleiche  Oxydation  fast  unvermeidbare 
Ungleichheiten  zur  Folge   hat.    Schwefelsaures  Zinnoxydul  und  Zinn- 
chlorür,  wie  Zinnchlorid,  können,  ohne  die  Faser  beträchtlich  anzugrei- 
fen, nicht  auf  dem  Zeuge  eintrocknen.   Schwefelsaures  und  salpetersao- 
res  Eisenoxyd,  das  sich  mit  der  Baumwolle  so  leicht  verbindet,  darf 
doch  nicht  auf  derselben  eingetrocknet  werden,  ohne  dass  vorher  schon 
ausgewaschen  worden  wäre.    Die  Anwendung  von  Essigsäure  bringt 
auch  nicht  überall  Nutzen.   Essigsaures  Blei,  Kupfer,  Ziok  geben  im 
Trocknen  keine  Essigsäure  ab;  sie  kryslallisiren  leicht  auf  der  Faser,  und 
lassen  sich  nach  dem  Trocknen  durch  Wasser  eben  so  lacht  von  dem 
Zeuge  wieder  abwaschen,  wie  vor  und  ohne  das  Trocknen.  Desto  we- 
sentlicheren Nutzen  aber  bringt  das  Trocknen  auf  die  essigsaure  Alaun- 
beize und  auf  essigsaures  Eisenoxjd.   Hier  verdunstet  ein  bedeutender 
Theil  der  Essigsäure,  und  auf  dem  Zeuge  bleibt,  bei  der  Eisenbeize,  ne- 
ben neutralem  auch  ein  unlösliches  basisch  essigsaures  Salz ,  und  bei  der 
Alaunbeize,  neben  basisch  essigsaurer  Thonerde,  zugleich  ein  überbasisches 
schwefelsaures  Thonerdekali  (siehe  den  Artikel  Alaunbeize).  Die 
Folge  hiervon  ist  nicht  nur  im  Allgemeinen,  dass  das  schon  vor  der 
Berührung  des  Pigments  mit  einem  unlöslichen  Salze  innig  verbundene 
Zeug  jetzt  im  Ausfarben  sattere  oder  wenigstens  doch  haltbarere  Farben 
annimmt,  sondern  im  Besondern  auch,  dass  das  durch  das  Trocknen  un- 
löslich gewordene  Beizsalz  sich  in  den  folgenden  Reinigungs-  und  Aus- 
farbebätiern  nicht  ablöset ,  und  sich  also  auch  nicht  über  solche  Stellen 
verbreitet,  die  etwa  ungefärbt  erhalten  werden  sollen.   Darum  muss  das 
Trocknen  immer  angewandt  werden  bei  der  örtlichen  (topischen) 
Färberei,  dem  Zeugdruck,  da  ohne  dasselbe  die  erzengten  Farben 
sich  nicht  auf  den  Raum  beschränken  würden,  den  die  Zeichn  ung  an- 
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weist.  Es  ziehl  dagegen  das  Trocknen  auch  mehre  Nachtheile  mit  sich. 
Bei  einem  nicht  sehr  sorgfältigen  Verfahren  wird  theils  durch  Kristalli- 
sation ,  theils  durch  Oxydation  ungleiche  Anhäufung  di  r  Beize  auf  dem 
Zeuge  verursacht  und  Flecken  im  Ausfärben  erzeugt  Dieses  geschieht 
besonders  gern  bei  Eisenoxvdul- ,  Blei-,  Kupfer-  und  Manganbeizen. 
Durch  gehörige  Beschleunigung  des  Trocknens  und  gleichmäßige  Aus- 
breitung des  Zeugs  während  desselben  (mittelst  kupferner,  durch  Dampf 
erwärmter  Cylinder,  oder  indem  man  das  Zeug  unter  fortwährendem 
Wechsel  heilser  trockner  Luft,  zwischen  hölzernen  Walzen  ausgespannt, 
auf  und  nieder  gehen  lässt;  kann  diesem  Uebelslande  bei  Geweben  ent- 
gegengearbeitet werden,  nicht  so  leicht  aber  bei  Garnen.  Da  für  diese 
noch  ein  zweiter  Nachtheil  des  Trocknens  eintritt,  nämlich  die  Schwie- 
rigkeit eines  gleichförmigen  Wiedernetzens,  auch  hier  nicht  der  Zweck 
einer  nur  örtlichen  Färbung,  wie  beim  Zeugdruck,  zum  Trocknen  auf 
die  Beizen  zwingt,  so  wird  für  Garne  und  für  einfarbige  Gewebe  in 
den  meisten  Fällen  auf  die  Beizen  nicht  mehr  getrocknet. 

Als  ein  zweites  Mittel  zur  Befestigung  der  Beizen  wurde  ehemals 
und  wird  zum  Theil  noch  jetzt,  neben  der  Anwendung  der  essigsauren 
Beizsalze  und  neben  dem  Trocknen,  und  auch  ohne  dasselbe,  das  Gal- 
liren  oder  Schmacken  angewendet.  Die  mit  dem  Absude  von  Gall- 
äpfeln, Knoppern,  Sumach  oder  Eichenlohe  heifs  imprägnirte  Faser  zieht 
sowohl  die  Gerbesäure  als  den  gelblichen  und  falben  Färbestoff  dieser 
Pigmente  sehr  fest  in  sich,  und  nimmt  darauf  aus  der  gleichen  Alaun-, 
Blei-,  Kupfer-  oder  Zinnbeize  einen  weit  stärkeren  An  theil,  zum  Theil 
als  gerb-  und  pigraentsaures  Oxvd,  also  in  unlöslicher  Gestalt,  in  sich 
auf.  Es  ist  dieses  Gallen  und  folgendes  Beizen  ein  eigentliches  Färben 
(Vorfärben),  durch  welches  nicht  nur  die  Thonerde  als  pigmenlsaures 
Salz ,  sondern  auch  die  sonst  durch  Auswaschen  leicht  wieder  von  der 
Faser  zu  entfernenden  Kupfer-,  Blei  -  und  Zinnoxvde  ab  Lacke  fest  mit 
dieser  vereinigt  werden.  Bei  dem  darauf  folgenden  Ausfärben  in  einem 
andern  Pigmente  tritt  dieses  dann  zum  Theil  au  die  Stelle  des  Gallus 
oder  Schinacks,  ohne  jedoch  diesen  gänzlich  zu  verdrängen,  so  dass  in 
den  erhaltenen  Farbenüancen  der  falbe  Färbestoff  dieser  gerbesauren 
Pigmente  sich  immer  mit  geltend  macht.  Es  wird  deshalb  für  reine 
helle  Farben  das  Galliren  gänzlich  vermieden  und  durch  Anwendung 
stärkerer  und  essigsaurer  Beizen  und  darauf  folgendes  Trocknen  ersetzt 
werden  müssen.  Deshalb  ist  auch  in  der  Druckerei,  wo  das  Trocknen 
doch  stattfinden  muss  und  leichter  gemacht  werden  kann,  das  Galliren 
fast  gänzlich  aufser  Uebung  gekommen;  es  ist  jedoch  in  der  Garnfär- 
berei ,  besonders  für  Zinnbeizen ,  nicht  leicht  zu  entbehren  und  das  ein- 
zige Mitte),  um  aus  Kupfer-,  Blei-  und  Zinnbeizen  einen  festen  Nieder- 
schlag zu  erhalten.  Bei  Eisenbeizen  ist  das  Galliren  natürlich  nur  da 
anwendbar,  wo  das  dadurch  erzeugte  Grau  mit  in  die  verlangte  Nüance 
eingeht,  z.  B.  für  Dunkelbraun,  Olive  u.  s.  w. 

Wir  erwähnen  noch  der  auflallenden  Ein  wir  kun  g  verschie- 
dener Beizen  gegen  einander.  Runge  hat  in  seiner  Farben- 
chemie zuerst  aufmerksam  gemacht  auf  die  gegenseitige  Anziehung  der 
Salze  und  üxjde ,  sej  es,  dass  sie  gemengt  oder  nach  einander  als  Bei- 
zen angewendet  werden  und  die  hierdurch  entstehende  Aufhäufung  und 
Befestigung  beider  auf  der  Faser.  Baumwolle  nimmt  aus  einer  Beize, 
die  neben  Eisenoxyd  oder  Kupferoxjd  auch  noch  Alaun  enthält,  mehr 
des  Metalloxvdes  in  sich  auf,  als  wenn  sie  durch  eine  übrigens  gleich 
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starke,  aber  nur  Eisen-  und  Kupferoxyd  und  keinen  Alaan  haltende  Lo- 
sung durchgenommen  wird.  Dieser  theoretisch  interessante  Satz  ist 
noch  nicht  so  weit  aufgehellt,  dass  sich  praktische  Vortheile  daraus  er- 
gäben, jedoch  wäre  es  möglich,  dass  die  natürliche  Verwandtschaft  der 
Erden  und  Oxvde  gegen  einander  ein  Mittel  liefern  könnte,  auch  solche 
Salxe,  die  für  sich  allein  wenig  Verwandtschaft  zur  Faser  haben  und 
höchstens  durch  Gallircn  befestigt  werden  können,  in  den  Kreis  der  ei- 
gentlichen Beizen  zu  ziehen. 

Quantitative  Verhältnisse  Der  Grad  der  Sättigung  des 
Zeugs  mit  dem  Pigment,  d.  h.  die  mehr  oder  minder  satte  Färbung, 
wird  bestimmt  theils  nach  dem  Grade  der  Sättigung  des  Zeugs  mit  der 
vorausgehenden  Beize ,  denn  es  muss  eine  bestimmte  Menge  des  Beiz- 
salzes  mit  der  Faser  verbunden  sejn,  um  eine  bestimmte  Quantität  des 
Pigments  auszuscheiden ,  theils  nach  der  genügenden  Menge  des  in  der 
Flotte  dargebotenen  Färbestoffs,  theils  nach  der  Concenlration  des  Beiz- 
und  Ausfärbebades.  Wegen  der  sehr  geringen  Sättigungscapacilät  der 
Pigmente  bedarf  es  zur  Darstellung  einer  satten  vollen  Farbe  weniger 
sehr  concentrirter  Beizen  als  einen  IJebcrschuss  an  Pigment  im  Aus- 
fa'rbcbade.  Es  ist  auffallend,  welch  aufserordentlich  geringe  Menge  des 
mit  dem  Zeuge  verbundenen  Beizmitlels  eine  grofse  Menge  des  Pig- 
ments zu  sättigen  und  zu  binden  vermag,  z.  B.  beim  Krappviolet  auf 
Eisenbeizen.  Richtige  quantitative  Verhältnisse  zwischen  Pigment  und 
Beize  sind  noch  nicht  bestimmt,  und  zuverlässige  Untersuchungen  hier- 
über sehr  schwierig.  Fast  jedes  Pigment  verlangt  zur  Erreichung  eines 
bestimmten  Resultats  eine  eigne  Behandlung,  welche  der  Färber  nur 
durch  längere  eigne  Beobachtung  erlernen  kann.  Bei  einem  und  dem- 
selben Pigmente  bringen  mehr  oder  minder  concentrirte  Beizen  sehr 
verschiedene,  nicht  nur  quantitativ,  in  Hinsicht  auf  Tiefe  und  Sattigkeit 
der  Farbe,  sondern  auch  qualitativ,  in  Hinsicht  auf  die  Nuance  von  ein- 
ander abweichende  Färbungen  hervor,  z.  B.  Krappbraun  und  Krapp- 
violet und  Lilas,  je  nach  der  verschiedenen  Stärke  der  Eisenbeize.  Im 
Allgemeinen  aber  verlangen  dunkle  und  satte  Farben  eine  starke  Bei- 
zung. Die  Beizen  werden  entweder  über  den  zu  färbenden  Stoff  gleich- 
mäßig verbreitet,  wenn  eine  einfarbige  Färbung  verlangt  wird,  bei  Zeu- 
gen vermittelst  der  Flartschmaschine,  bei  Garnen,  indem  sie  in  einem 
mehr  oder  weniger  concentrirten  Bade  durchgenommen  und  nach  Be- 
darf eine  Zeitlang  darin  eingelegt  werden ;  oder  »ie  werden  nur  stellen- 
weise auf  das  Zeug  gebracht,  in  einem  durch  Gummi  oder  Stärkekleisler 
verdickten  Zustande,  wenn  das  Zeug  mehre  Farben  darstellen  soll.  Die- 
ses geschieht  mittelst  der  Handgriffe  des  Druckers,  entweder  durch  den 
Cvlinder  oder  durch  den  Handdruck.  Es  folgt  hieraus ,  dass  sich  nur 
bei  der  Färberei  bei  Geweben  die  Beizen  in  sehr  concentrirter  Gestalt 
anwenden  lassen ;  die  Manipulationen  der  Garnfärberei  bedingen  immer 
ein  längeres  Bad ,  und  die  dadurch  entstehenden  Kosten  eine  weniger 
concentrirte  Beize.  Die  Beizen  von  Eisen,  Blei,  Kupfer  und  Zinn  erzeu- 
gen eine  um  so  dunklere  und  sattere  Färbung ,  je  concentrirter  sie  an- 
gewendet werden;  die  Behauptung  Runge's,  dass  Alaunbeize  nicht 
eine  mit  dem  Grade  ihrer  Concentralion  steigende  Tiefe  der  Farbe  her- 
vorrufe, findet  sich  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  wenn  nur  die  mehr 
oder  weniger  concentrirten  Beizen  \ erglichen  werden,  welche  beim 
Zeugdruck  gewöhnlich  angewendet  werden ,  bei  der  beträchtlich  grö- 
fsern  Verdünnung  der  Beizen  aber,  wie  sie  in  der  Garnfärberei  ge- 
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braucht  werden  ,  treten  doch  sehr  merkbare  Unterschiede  ein.  Jeden- 
falls giebt  eine  concentrirlere  Alaunbeize,  wenn  auch  nicht  tiefere,  doch 
haltbarere  Farben. 

Reinigen  auf  die  Beiie.  Bei  der  nur  örtlichen  Färbung  des 
Zeugdrucks  ist  eine  sorgfältige  Reinigung  von  der  überschüssigen ,  dem 
Zeuge  nur  adhärirenden  Beize  unumgänglich  erforderlich,  damit  nicht 
dieser  Theil  der  Beiie  in  der  Ausfärbeflotte  sich  von  der  Faser  ablöse 
und  mit  Pigment  verbunden  sich  auf  anderen  Stellen  des  Zeugs  ablagere 
und  auffärbe,  welche  weifs  oder  anders  gefärbt  erscheinen  sollen  (damit 
die  Farbe  nicht  in  den  Grund  schlage).  Auch  bei  einfarbigen  Zeugen 
und  Garnen,  wo  dieser  Grund  wegfallt,  ist  eine  Reinigung  auf  die 
Beize,  sev  auf  dieselbe  getrocknet  worden  oder  nicht,  doch  deshalb  er- 
forderlich ,  damit  nicht  dieser  überschüssige  sich  ablösende  Theil  der 
Beize  einen  Theil  des  Pigments  in  der  Flotte  niederschlage  und  somit 
Verlust  verursache.  Dieser  Regel ,  wenn  sie  allgemein  ausgesprochen 
wird,  wie  gewöhnlich  geschieht,  widerspricht  die  Erfahrung  der  Prak- 
tiker, welche  keineswegs  auf  alle  Beizen  und  für  alle  Pigmente  eine 
Reinigung  stattfinden  lassen,  versteht  sich  hei  einfarbiger  Färbung.  Ent- 
scheidend ist  hier  nur  das  eigenthiimliche  Verhalten  eines  jeden  Farbe- 
stoifes gegen  seine  Beize,  und  sein  Preis.  Während  ein  Vorhandensein 
freier  Beize  im  Bade  nicht  nur  Verlust,  sondern  bei  einigen  Pigmenten 
selbst  eine  wesentliche  Verschlechterung  der  Nuancen  zur  Folge  hat, 
z.  B.  Blauholz  auf  Alaunbeize,  Krapp  auf  Kisenbeize,  giebt  es  andere 
Färbestoffe,  welche  gleichmäfsiger  und  salter  von  der  Baumwolle  ange- 
zogen werden,  wenn  etwas  freie  Beize  in  der  Flotte  enthalten  ist,  z.  B. 
Quercitron  auf  Alaunbeize  Hier  wird  also  dem  Ausfärben,  je  nach  der 
Concentration  der  angewendeten  Beize ,  gar  kein  oder  nur  ein  geringes 
Reinigen  vorangehen.  Bei  anderen  Färbestoffen  steht  der  durch  die 
freie  Beize  im  Bade  erzeugte  wirkliche  Verlust  nicht  im  Verhältniss  mit 
der  durch  die  Reinigung  vermehrten  Handarbeit,  z.  B.  bei  geringen 
Blauhoizfarben.  Auf  Zinnbeizen  geben  Blauholz  und  Fernambuk  nur 
dann  satte  und  lebhafte  Farben  für  Baumwolle,  wenn  überschüssige  freie 
Beize  oder  ein  saures  Zinnsalz  mit  in  dem  Bade  enthalten  ist.  Aehnliche 
Fälle  finden  bei  der  Färberei  auf  Wolle  und  Seide  gar  viele  statt,  wo 
also  nicht  auf  die  Beize  gereinigt,  nur  das,  was  sich  durch  mechanischen 
Druck  entfernen  lässt,  weggenommen  wird. 

Wenn  auf  Wolle  nach  der  Behandlung  im  Sud,  oder  auf  Seide 
nach  dem  Alaunen  gereinigt  werden  soll ,  so  geschieht  dies  nur  durch 
Waschen  in  fliefsendem  Wasser.  Auf  gebeizte  Baumwollengarne  oder 
einfarbige  Zeuge,  die  auf  die  Beize  nicht  getrocknet  worden  sind,  wird 
die  überschüssige  Beize,  je  nach  ihrer  und  des  folgenden  Pigments  Na- 
tur, entweder  nur  durch  mechanisches  Ausdrücken  oder  durch  Aus- 
spülen in  fliefsendem  Wasser  entfernt.  Ist  aber  auf  die  Beize  getrock- 
net (also  insbesondere  beim  Zeugdruck),  so  fällt  das  Wiedernetzen  des 
Zeugs  mit  dem  Reinigen  von  der  überschüssigen  adhärirenden  Beize 
und  ihrem  Verdickungsmittel  zusammen.  Dieses  für  den  Erfolg  der 
Färbung  höchst  wichtige  Geschäft  geschieht  dann  entweder  durch  län- 
geres Einhängen  in  fliefsendes  Wasser  oder  durch  Durchnehmen  durch 
heifses  Wasser,  dem  entweder  gar  nichts,  oder  Kreide,  oder  Kleie,  oder 
Kuhkoth  zugesetzt  ist.  Der  Zweck  dieser  Reinigungsoperation  bei  dem 
mit  essigsaurem  Eisen  oder  Alaunbeize  bedruckten  Zeuge  ist,  aufser  dem 
Wiedernetzen, 
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ö)  das  Verdickungsmittel  aufzulösen  und  grofsen  Theils  wegzunehmen; 
b)  den  unverbundenen ,  nur  mechanisch  anhängenden  Theil  der  Bebe 
zu  entfernen; 

r)  zu  verhindern,  dass  dieser  abgelösete  Theil  der  Beize  sich  nicht  im 
Bade  auflöse  und  in  den  weisen  Grund  schlage,  und  endlich 

*/)  die  wirklich  mit  der  Faser  verbundenen  basischen  Thonerde-  oder 
Eisensalze  noch  vollkommener  mit  derselben  zu  vereinigen. 
Das  längere  Einhängen  in  fließendes  Wasser  bewirkt  nur  d)  und  b) 
Das  Passiren  durch  kochendheifses  Wasser  trägt  schon  dazu  bei,  auch 
den  Zweck  d)  zu  erreichen.  Denn  die  hohe  Temperatur  des  Bades,  in 
welches  das  getrocknete  Zeug  schnell  und  plötzlich  eingesenkt  werden 
muss,  vollendet  die  Zersetzung  der  essigsauren  Alaunbeize,  die  vollstän- 
dige Ausscheidung  des  uberbasischen  schwefelsauren  ThonerdekalTs. 
Aber  der  wichtige  unter  c)  angegebene  Zweck  wird  durch  heifses 
Wasser  noch  nicht  erreicht;  im  Gegentheil,  wenn  man  eine  grofse  An- 
zahl von  Stücken  durch  das  gleiche  Keinigungsbad  nimmt,  wird  die  darin 
übergehende  Essigsäure  auflösend  auf  die  gebeizten  Stellen  zu  wirken  an- 
fangen. Diesem  Uebelstande  begegnet  man  durch  Zusatz  von  Kreide. 
Am  vollkommensten  erreicht  man  alle  Zwecke  durch  das  heifse  Kuh- 
mistbad. Der  Kiihkolh  enthält  eine  eigne  Saure  und  einen  bräun- 
lichen Färbestoff.  Beide  treten  nach  Art  der  Pigmente  (siehe  den  Artikel 
Färberei)  mit  dem  als  Beize  aufgedruckten  Salze  zu  einer  unlöslichen 
Verbindung  zusammen,  und  indem  sie  Essigsäure  abscheiden  und  auf  dem 
Zeuge  eiuen  unlöslichen  olivenbraun  gefärbten  Niederschlag  bilden ,  wird 
die  Beize  vollkommen  fest  mit  der  Faser  vereinigt,  während  zu  gleicher 
Zeit  der  nur  mechanisch  anhängende  und  im  heifsen  Bade  gelösete  Theil 
der  Beize  durch  den  Kuhkoth  als  ein  unlöslicher  Niederschlag  gebunden 
wird,  welcher  sich  gar  nicht  oder  doch  so  schwach  auf  den  weiften 
Grund  absetzt,  dass  er  durch  das  nachfolgende  Waschen  iu  iliefsendem 
Wasser  leicht  wieder  entfernt  werden  kann.  Die  auf  dem  Zeuge  gebil- 
dete Kuhkothfarbe  aber  wird  bei  dem  darauf  folgenden  Ausfärben  durch 
den  Krapp,  das  Blauholz  u.  s.  w.  wiederum  zersetzt  und  das  Kuhkoth- 
pigment  ausgetrieben.  Der  Kuhkoth  wirkt  also  hier  ganz  ähnlich  dem 
zum  Vorfärben  angewandten  Lerchenschwamm ,  Sumach,  Gallus  oder  ge- 
ringeren Krapp.  So  wie  aber  oben  schon  angegeben  worden  ist,  dass 
der,  vor  der  Beize  beim  Galliren  oder  nach  der  Beize  beim  Norfarhen, 
mit  Sumach  u.  s.  w.  gebildete  gerbe-  und  pigmentsaure  Beizniederschlag 
durch  das  folgende  Ausfärben  im  Krapp,  Blauholz ,  Qucrcitron  u.  s.  w. 
nie  gänzlich  wiederzersetzt  und  das  falbe  Pigment  nicht  gänzlich  wieder 
ausgeschieden  werde,  so  ist  auch  die  gebildete  Kuhkothfarbe  zwar  viel 
leichter ,  aber  doch  nicht  durch  ein  jedes  Pigment  vollständig  auszutrei- 
ben. Für  helle  und  zarte  Farben,  welche  durch  den  Kuhkoth  getrübt 
werden  würden,  zieht  man  daher  vor,  auf  die  Beize  durch  ein  Bad  von 
Lerchenschwamm,  häufiger  noch  von  Kleie,  zu  reinigen.  Das  chemische 
Verhallen  der  Kleie  ist  ein  anderes ,  als  das  des  Kuhkoths ,  aber  seine 
Wirkung  ist  ähnlieh ,  da  auch  sie  die  abgelösete  freie  Säure  unauflöslich 
niederschlägt,  und  also  das  Beflecken  des  weifsen  Grundes  verhindert. 
Wenn  viele  Stücke,  und  besonders  mit  starken  Beizen  und  vollen  Mu- 
stern, durch  das  gleiche  Reinigungsbad  genommen  werden,  setzt  man, 
um  die  aufgelösete  Essigsäure  zu  binden,  auch  dem  Kuhmist  oder  der 
Kleie  noch  Kreide  zu.  In  vielen  Fällen  kann  dem  Kuhkoth  auch  Sumach 
substituirt ,  oder  zugesetzt  werden.   Der  gute  Erfolg  dieser  für  die  fol- 
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gende  Färbung  höchst  wichtigen  Operation  hangt  hauptsächlich  von  der 
richtigen  Temperatur,  die  nicht  für  alle  Beizen  bis  zum  Siedpunkte  stei- 
gen soll,  und  von  der  schnellen  und  guten  Manipulation  ab.  Es  würde 
übrigens  die  Gränzen  unsers  Werkes  uberschreiten ,  näher  darin  einzu- 
treten ,  welche  dieser  verschiedenen  Reinigungsarten  für  jede  Art  von 
Beize  und  für  jedes  Pigment  sich  eigne.  Nach  dem  Kuhmist-  oder  Kleie- 
bade wird  das  gebeizte  Zeug  durch  Spülen  im  Bache  und  durch  Walken 
noch  vollkommen  gereinigt,  und  ist  nun  zum  Ausfärben  zugerüstet. 

O  —  r. 

Benz  am  id.  Entdeckt  von  J.  L.  und  Wr.  Formel:  Cl4Hl4N2Oa. 

Zusammensetzung  (J.  L.  u.  Wr): 
14  At.  Kohlenstoff    ....    1070,16    ....  69,73 
14   »   Wasserstoff    ....        87,36    ....  5,69 

2   »   Stickstoff   177,04    ....  11,53 

2   »   Sauerstoff  200,00    ....  13,05 

1  At.  Benzamid  1534,56    ....  100,00. 

Das  Benzamid  ist  ein  Product  von  der  wechselseitigen  Einwirkung  von 
Chlor-,  Brom-  oder  Cvanbenzovl  und  Ammoniak;  es  ist  ferner  ein  Zerse- 
tzungsproduct  der  Hippursäure  mit  Bleisuperoxvd  (Feh  I  i  ng).  Man  stellt  es 
dar,  indem  man  vollkommen  trockenes  Amnioniakgas  zu  reinem  Benzoylchlo- 
rid  leitet,  welches  sich  damit  unter  starker  Erhitzung  in  eine  feste  Masse  ver- 
wandelt. Diese  Masse  ist  ein  Gemenge  von  Salmiak  und  Benzamid.  Zur  voll- 
ständigen Sättigung  des  Chlorbenzoyls  mit  Ammoniak  ist  es  erforderlich,  die 
bereits  feste  Masse  zu  wiederholten  Malen  aus  dem  Gefafse  herauszunehmen, 
zu  zerdrücken  und  von  Neuem  der  Wirkung  des  Ammoniakgases  auszu- 
setzen. Aus  der  Masse  wird  alsdann  der  Salmiak  mit  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen; das  zurückbleibende  Benzamid  wird  in  kochendem  Wasser  gelöst, 
bei  dessen  Erkalten  es  sich  in  Krvslallen  absetzt.  War  das  Ammoniakgas 
nicht  getrocknet,  so  erzeugt  sich  bei  der  Einwirkung  auf  das  Chlorben- 
zovl,  auf  Kosten  des  Wassers ,  eine  entsprechende  Menge  benzoesaures 
Ammoniak,  und  man  erhält  weniger  Benzamid.  War  das  Chlorbenzovl 
nicht  vollständig  mit  Ammoniak  gesättigt,  so  wird,  wie  sich  aus  dem 
Verhalten  des  Benzamids  zu  Säuren  erklärt,  das  gebildete  Benzamid  bei 
der  Behandlung  der  Masse  mit  heifsem  Wasser  wieder  vollständig  oder 
zum  Theil  zersetzt,  je  nach  der  Menge  des  frei  gebliebenen  Chlorbenzoyls. 

Aus  Hippursäure  =z  C|8  H10  N2t)5,  erhält  man  das  Benzamid,  wenn 
man  die  Säure  mit  Bleisuperoxvd  und  Wasser  kocht;  es  entwickelt  sich 
hierbei  Kohlensäure  und  es  bildet  sich  hippursaures  Bleioxyd  und  Benza- 
mid, welche  gelöst  bleiben.  Man  mischt  der  heifsen  Flüssigkeit  verdünnte 
Schwefelsäure  zu,  mit  sorgfältiger  Vermeidung  eines  Ueberschusses,  kocht 
nnter  neuem  Zusatz  von  Superox yd ,  und  wiederholt  dies  so  oft,  bis  alle 
Hippursäure  in  Benzamid  verwandelt  ist.  Aus  der  zuletzt  bleifreien  Flüs- 
sigkeit krjstallisirt  beim  Abdampfen  das  Benzamid. 

Das  Benzamid  bildet  farblose,  durchsichtige,  stark  pcrlmutterglän- 
xcndeKn  stalle;  seine  Form  ist  eine  gerade  rhombische  Säule,  an  welcher 
die  scharfen  Seitenkanten  durch  eine  Fläche  abgestumpft  sind,  welcher 
ein  deutlicher  Blätterdurchgang  parallel  geht,  auf  welche  Fläche  Zuschär- 
fungen  des  Endes  gerade  aufgesetzt  sind.  Durch  die  vorherrschende  Fläche 
jenes  Blätterdurchganges  erscheinen  die  Krvstalle  gewöhnlich  als  recht- 
winkelige, vierseitige  Tafeln  mit  zugeschärftem  Hände.  Das  Benzamid 
zeigt  bei  seiner  Kristallisation  eine  merkwürdige  Erscheinung,  die  ohne 
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Zweifel  auf  einer  in  der  Flüssigkeit  selbst  vor  sich  gehenden  Verwand- 
lung des  wasserhaltigen  Körpers  in  den  wasserfreien  beruht  Aus  der 
kochend  heifc  gemachten  Auflösung  setzt  es  sich  bei  raschem  Erkalleo 
in  pcrlmutterglänzenden,  dem  chlorsauren  Kali  sehr  ähnlichen  Krystaü- 
blätlchen  ab.  Langsam  erkaltend  und  bei  einer  gewissen  (Joncentration, 
erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  ru  einer  weilsen  Masse,  die  aus  sehr  feinen, 
seidenartigen  Krystallnadeln  besteht.  Nach  einem  oder  mehreren  Tagen, 
oft  schon  nach  einigen  Stunden,  sieht  man  in  dieser  Masse  einzelne  grofse 
Höhlungen  entstehen,  in  deren  Mittelpunkt  sich  ein  einzelner  groGser, 
oder  einige  grofse,  wohl  ausgebildete  Krystalle  befinden,  in  welche  sieb 
die  seidenglänzende  Modification  verwandelt  hat;  nach  und  nach  verbrei- 
tet sich  diese  Umwandlung  der  Form  durch  die  ganze  Masse  hindurch. 

Das  Benzamid  schmilzt  bei  -\-  115°  zu  einem  klaren  Liquidum, 
welches  beim  Erkalten  zu  einer  grofsblä'tlrig  kristallinischen  Masse  er- 
slarrl,  worin  man  häufig  Höhlungen  mit  wohlausgebildeten  Krvstallen 
findet.  Es  lässt  sich  unverändert  überdestilliren.  Sein  Dampf  riecht  bit- 
termandelolartig,  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  ruisender  Flamme. 
Iii  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig,  in  \  kohol  sehr  leicht  löslich ;  auch 
löst  es  sich  in  siedendem  Aether.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ent- 
wickelt das  Benzamid  mit  Kalihydral  kein  Ammoniak;  bei  der  Sic. IL  ine 
aber  wird  reichlich  Ammoniak  entwickelt  und  es  entsteht  benzoesaures 
Kali.  Mit  einer  starken  Säure  erhitzt,  löst  es  sich  auf,  indem  es  sich 
ebenfalls  in  Ammoniak  und  in  Benzoesäure  verwandelt,  die  beim  Erkalleo 
auskrvstallisirt.  Durch  Kochen  mit  reinem  Wasser  dagegen,  geht  diese 
Umwandlung  in  Benzoesäure  und  Ammoniak  nicht  vor  sich.  Sie  besteht 
darin,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalien  und  Säuren,  von  1  Atom 
Benzamid,  die  Elemente  von  1  Atom  Wasser  assimilirt  werden,  wodurch 
1  Atom  Benzoesäure  und  1  Aequivalent  Ammoniak  gebildet  wird. 

Man  kann  das  Benzamid,  wie  durch  seinen  Namen  angedeutet  ist, 
betrachten  als  ein  Amid  vom  Benzovl,  =  CUH]0Ü2 -f-  ^2^4-  ^um 
benzoesauren  Ammoniak  steht  es  vollkommen  in  derselben  Beziehung, 
wie  das  Ozamid  zum  Oxalsäuren  Ammoniak.  Es  ist  benzoesaures  Ammo- 
niumoxyd minus  den  Elementen  von  2  Atomen  Wasser.  Bei  seiner  Bil- 
dung zersetzt  sich  1  Atom  Chlorbenzovl  (Cu  H  l()  (),,  Cl  j  mit  2  Aequiva- 
lenten  Ammoniak  (=2N1?H6),  in  der  Art,  dass  alles  Chlor  mit  der 
Hälfte  des  Stickstoffs  und  %  des  Wasserstoffs  vom  Ammoniak  Chloram- 
monium bildet,  während  die  andere  Hälfte  des  Stickstoffs  und  l/5  des 
Wasserstoffs  zu  C14H10O2  (Benzovl)  treten  und  damit  C14  H1002-j-N2H4 
oder  Benzamid  erzeugen. 

Wird  das  Benzamid  mit  einem  Ueberschusse  von  wasserfreiem  kau- 
stischen Baryt  erhitzt,  so  geräth  derselbe  in  eine  Art  von  Schmelzung, 
indem  er  sich  in  Hydrat  zu  verwandeln  scheint;  es  entwickelt  sich  Am- 
moniak, und  zugleich  destillirt  ein  farbloser,  ölartiger  Körper  über.  Kr 
schwimmt  auf  Wasser,  riecht  aromatisch  und  zeichnet  sich  durch  einen  fast 
zuckersüfsen  Geschmack  aus.  Er  wird  weder  von  kaustischen  Alkalien, 
noch  Säuren,  noch  durch  schmelzendes  Kalium  verändert.  Er  entsteht 
auch  ohne  Bildung  von  Ammoniak,  aber  unter  Bildung  von  Craukalium, 
wenn  man  Kalium  mit  Benzamid  zusammenschmilzt.  Ferner,  wenn  man 
Benzamiddampf  durch  eine  enge,  glühende  Glasröhre  leitet,  wobei  sich 
keine  Kohle  absetzt  und  überhaupt  nur  ein  kleiner  Theil  des  Benzamids 
zersetzt  wird.  Dieser  liquide  Körper  verdient  näher  untersucht  xo 
werden.  Wr. 
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Benzhydramid,  von  Laurent  entdeckt.  Formel:  C21  H18  N2 
(Berzelius). 

Es  hat  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  BenzoVnamid  und 
Hydrobenzamid  (Laurent). 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  kaustischem  Ammoniak  auf  blau- 
säurehaltiges  Bittermandelöl  (s.  Azobenzovl).  Die  harzähnliche  Masse, 
in  die  das  Oel  verwandelt  ist,  wird  mit  Aether  ausgekocht,  worin  sich 
Hydrobenzamid  und  Benzhydramid  auflösen.  Das  erstere  zersetzt  sich 
beim  fortgesetzten  Kochen  in  Ammoniak  und  Benzovlwasserstoff,  das 
letztere  krjstallisirt  beim  Erkalten  der  Lösung,  gemengt  mit  Azobenzovl. 
Man  scheidet  beide  durch  Behandlung  mit  kochendem  Alkohol,  welcher 
das  Azobenzovl  zurücklässt,  und  reinigt  das  Bcnzhvdramid  durch  Umkrv- 
stallisiren  in  Alkohol. 

Es  bildet  kurze,  rechtwinklige,  4  oder  6seilige  Prismen  mit  2fla'chi- 
ger  Zuspitzung,  es  ist  unlöslich  in  Wasser,  schmilzt  ohne  Zersetzung  und 
erstarrt  durchscheinend ,  gummiartig.  In  höherer  Temperatur  wird  es 
zersetzt.  Durch  Kochen  mit  Salzsäure  wird  es  nicht  verändert,  wodurch 
es  sich  vom  Hydrobenzamid  unterscheidet  {Annal.  de  Ch.et  Ph.  66>.  180). 

Wr. 

Benzid,  ein  im  isolirten  Zustande  noch  nicht  dargestellter  Körper, 
der  in  mehreren  von  Mitscherlich  entdeckten  Verbindungen  angenom- 
men werden  kann,  und  der  entsteht,  wenn  aus  der  Zusammensetzung  von 
1  Atom  Benzol  zz:  Cj2  H,2,  1  Aequivalent  Wasserstoff  austritt.  Seine 
Zu&ammensetzungsformel  ist  zz:  C12  H10.  Die  bis  jetzt  bekannten  Ver- 
bindungen desselben  sind:  das  Sulfobenzid  zz:  CI2  H10  Sü2,  die  Ben- 
zidunterschwefelsäure  —  H10  -f-  S205,  das  Nitrobenzid  z_  C12HioO 
-f-  N2  03,  das  Sticksloffbcnzid  zz:  C12  H10       N2.  Wr. 

Benzidunterschwefelsaure,  Bcnsidschwefelsäure, 
Benzinschwefelsäure.  Von  Mitscherlich  entdeckt.  Entsteht 
durch  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Benzol.    Formel : 

C12H10S2°5  °der  S2°5  +  C12H10 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  (Mitscherlich): 

12  At.  Kohlenstoff  .  917,220  .  48,739 

10   »    Wasserstoff  .  62,397  .  3,315 

2   »   Schwefel  .  402,330  .  21,378 

5   ■    Sauerstoff  .  500,000  .  26,568 

1  At.  Ilenzinschwüs.  =188 1,947    .  100,000. 

Man  kann  sie  betrachten  als  eine  Verbindung  von  I  Atom  Unter- 
schwefelsäure mit  dem  Körper  CjjH^  (Benzid) ,  oder  als  eine  Verbin- 
dung von  1  Atome  Schwefelsäure  mit  Sulfobenzid  zz:  S03  -f-  (C12  Hi0SO2), 
dadurch  entstanden,  dass  von  2  Atomen  Schwefelsäure  und  1  Atom  Ben- 
zol  die  Elemente  von  1  Atom  Wasser  abgeschieden  worden  sind.  Sie 
entsteht  auch,  wenn  man  Sulfobenzid  in  warmer  concentrirter  Schwefel- 
säure auflöst. 

Um  sie  darzustellen ,  löst  man  Benzol  bis  zur  Sättigung  in  rauchen- 
der Schwefelsäure  auf,  indem  man  die  Masse,  die  sich  erhitzt,  zuweilen 
abkühlt.  Hierauf  vermischt  man  sie  mit  Wasser,  wobei  sich  Sulfobenzid 
kristallinisch  abscheidet.  Die  davon  abfillrirte  Flüssigkeit  wird  mit  koh- 
lensaurem Baryt  gesättigt,  fillrirt  und  genau  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferozvd  gefallt.    Der  schwefelsaure  BarU  wird  abfil- 
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trirt  und  die  Lösung  des  benzidunlerschwefelsauren  KopfeTOxrds  tor 
Kristallisation  verdunstet.    Das  wohlkrystallisirte  Salz  wird  in  Wl 
gelöst,  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  gefallt  und  die 
filtrirte  Säure  bis  lur  Sjrupsconsistenz  verdunstet.    Sie  erstarrt  za 
kristallinischen  Masse;  weiter  erhitzt,  wird  sie  zerstört. 

In  den  benzidunterschwefelsauren  Saiten  ist  1  At  Basis  mit  1  At 
Säure  verbunden.  Sic  vertragen  über  200°,  ohne  zersetzt  zu  werdea. 
Sie  sind  noch  wenig  bekannt;  man  weifs  nur,  dass  die  Salze  von  Am- 
moniak, Eisenoxydul,  Kali,  Kupferoxyd,  Natron,  Silber- 
oxyd und  Zinkoxyd  gut  krystallisirbar  sind.  Das  Barytsalz  bildet 
kristallinische  Krusten.  \yr. 

Lenzil,  von  Laurent  entdeckt  und  irrigerweise  für  das  isolirte 
Benzovl  gehalten.  Entsteht  aus  dem  BenzoVn  durch  Einwirkung  von 
Chlor  oder  von  Salpetersäure.Formel :  C14  H10  02 ,  also  isomerisch  mit 
Benzoyl. 

Zusammensetzung  (Laurent): 

14  At.  Kohlenstoff  1070,09  80,32 

10    »    Wasserstoff  62,39  4,68 

2   »   Sauerstoff  200,00  15,00 

1332,48  100,00 

Laurent  erhielt  das  Benzil,  indem  er  über  geschmolzenes  Benzoln 
so  lange  trocknes  Chlorgas  leitete,  als  noch  die  Bildung  von  Chlorwasser- 
stoff bemerkbar  war.  Die  zurückbleibende  kristallinische  Masse  ist  das 
Benzil,  einfach  dadurch  entstanden,  dass  aus  der  Zusammensetzung  des 
Benzoins  1  Aequivalent  Wasserstoff  weggenommen  worden  ist.  Durch 
Auflösen  in  heifsem  Alkohol  wird  es  rein  und  krjstallisirt  erhalten.  — 
Nach  Zinin  erhält  man  es,  wenn  man  trockenes  BenzoVn  mit  ungefähr 
dem  doppelten  Gewicht  concentrirter  farbloser  Salpetersäure  gelinde  er- 
wärmt. Unter  starker  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  schmilzt  das 
BenzoVn  und  erhebt  sich  ab  ein  gelbes,  ölartiges  Liquidum  auf  die  Ober- 
fläche. Sobald  es  ganz  klar  geworden  ist,  ist  es  reines  Benzil,  welches 
beim  Erkalten  erstarrt. 

Das  Benzil  krystallisirt  aus  Alkohol,  und  besonders  beim  freiwilligen 
Verdampfen  aus  Aether,  in  langen,  durchsichtigen,  öseitigen  Prismen 
mit  3flächiger  Zuspitzung;  ist  geschmack-  und  geruchlos,  unlöslich  in 
Wasser,  leichtlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  schmelzbar  und  bei  unge- 
fähr 92°  erstarrend;  unzersetzt  sublimirbar;  es  verbrennt  mit  rufsender 
Flamme.  Von  warmer  Schwefelsäure  wird  es  aufgelöst,  von  W asser 
wieder  unverändert  gefällt;  von  Salpetersäure  wird  es  nicht  verändert; 
auch  nicht  von  kaustischer  Kalilauge..  Aber  von  einer  Lösung  von  Kali- 
hydrat in  Alkohol  wird  es  mit  violettblauer  Farbe  aufgenommen,  die  beim 
Erhitzen  verschwindet,  indem  das  Benzil  in  Benzilsäurc  übergeht. 

Eine  mäfsig  concentrirte,  noch  heifse  Lösung  von  Benzil  in  Alkohol 
bildet  mit  kaustischem  Ammoniak  einen  feinkörnigen,  weifsen  Nieder- 
schlag, welcher  etwa  10  Stunden  lang  bei  einer  Wärme  von  70°  stehen 
gelassen,  dann  abgewaschen  und  in  Alkohol  wieder  aufgelöst,  farblose, 
sehr  glänzende  und  irisirende  dünne  Prismen  giebt  Dieser  Körper  ist 
in  Wasser  fast  unlöslich,  er  ist  unlöslich  in  Ammoniak  und  Kalibuge. 
Durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  oder  essigsaurem  Blei  in 
Alkohol  wird  seine  Auflösung  nicht  gefällt.  Nach  der  Analyse  von 
Zinin,  welcher  diese  Substanz  entdeckt  hat,  ist  sie  nach  der  Formel: 
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C42  Hjq  N2  02  zusammengesetzt.  Bei  ihrer  Bildung  entsteht  zugleich 
benzoesaures  Aethjloxjd  und  ein  anderer,  in  Alkohol  leichter  löslicher, 
nicht  näher  untersuchter  Stoff  (Annal.  tl.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  34. 
p.  190). 

Wird  eine  Auflösung  von  1  Th.  Bcnzil  in  siedendem  Alkohol  mit 
1  Th.  fast  wasserfreier  Blausäure  vermischt ,  so  bilden  sich  in  der  Ruhe 
grofse,  farblose,  rhombische  Tafeln.  Dieser  Körper  schmilzt  beim  Er- 
wärmen unter  Zersetzung  und  Zurücklassung  von  Benzil.  Von  siedendem 
Wasser  und  von  Salzsäure  wird  er  nicht  verändert;  mit  kaustischem  Am- 
moniak, sowie  mit  Salpetersäure,  giebt  er  Benzil.  Seine  Lösung  in  Alko- 
hol giebt  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  in  Alkohol  Cjan- 
silber  und  Benzil. 

Dieser  Körper  ist  nach  der  Formel :  Cl6  N2  02  zusammengesetzt ; 
er  kann  also  als  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Benzil  mit  1  Aeq.  Cyan- 
wasserstoff betrachtet  w  erden  ( Z  i  n  i  n ,  a.  a.  O  ).  \Vr. 

Benzilsäure,  von  J.  L.  entdeckt.  Entsteht  ans  dem  Benzil, 
indem  unter  dem  Einfluss  von  Kali  2  Atome  Benzil  die  Elemente  von 
1  At  Wasser  aufnehmen.   Formel  der  krystallisirten  Säure :  G5 

+  a* 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  (J  L.): 

28  At.  Kohlenstoff           2140,18  77,06 
22   »»   Wasserstoff             137,27  4,94 
5   »  Sauerstoff  500,00  18,00 

1  At.  Benzilsäure    =     2777,45  100,00 

Um  diese  Säure  darzustellen ,  wird  Benzil  in  einer  ziemlich  concen- 
trirten  Lösung  von  Kalihjdrat  in  Alkohol  bei  Siedhitze  aufgelöst.  Die 
violettblaue  Farbe  der  Lösung  verschwindet  beim  Kochen.  Man  hört  mit 
dem  Zusetzen  von  Benzil  auf,  wenn  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  alkalisch 
reagirt ,  kocht  noch  eine  Zeit  lang ,  bis  sich  eine  Probe  in  Wasser  voll- 
ständig löst,  verdunstet  dann  im  Wasserbade  zur  Trockne  und  stellt  die 
zerriebene  Masse  in  eine  kohlensäurehaltige  Atmosphäre,  bis  alles  freie 
Kali  in  kohlensaures  verwandelt  ist.  Alsdann  wird  die  Masse  in  Wein- 
geist aufgelöst,  die  von  dem  ungelöst  gebliebenen  kohlensauren  Salz  ab- 
gegossene Lösung  mit  Wasser  vermischt,  der  Alkohol  abdestillirt,  mit 
Thierkohle  entfärbt,  filtrirt,  die  Kohle  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen 
und  sämmtliche  Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Kristallisation  abgedampft. 
Die  Auflösung  des  benzilsauren  Kalis  wird  zu  einem  Uebcrschuss  von 
sehr  verdünnter  und  bis  zum  Sieden  erhitzter  Salzsäure  gegossen.  Beim 
langsamen  Erkalten  trübt  sich  die  Flüssigkeit  und  erfüllt  sich  mit  glän- 
zenden Nadeln  von  Benzilsäure. 

Die  Benzilsäure  krvstallisirt  in  farblosen,  glänzenden  Prismen,  ist  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  leichter  löslich,  schmeckt  säuerlich 
bitter,  ist  geruchlos,  schmilzt  bei  120°,  wird  beim  starken  Erhitzen  roth, 
verbreitet  dabei  einen  eigenthümlichen  Geruch  und  entwickelt,  unter 
Verkohlung,  einen  violettrothen  Dampf,  der  sich  zu  einem  carminrothen, 
in  Wasser  unlöslichen  Liquidum  verdichtet.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
brennt die  Säure  mit  stark  mfsender  (lamme.  Ein  charakteristisches 
Verhalten  der  Benzilsäure  und  ihrer  Salze  ist  die  schöne,  tief  carminrothe 
Farbe,  welche  sie  der  Schwefelsäure  ertheilt,  die  aber  beim  Verdünnen 
mit  Wasser  wieder  verschwindet.  Wr. 

46* 
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Benzilsaure  Salze.  —  Benziniid. 


Benzilsaure  Salze.     Nur  folgende  sind  bekannt : 

Benzilsaure. s  Bleioxyd,  BIPbO,  entsteht  als  ein  weifser. 
pulveriger  Niederschlag,  wenn  zu  einer  Auflösung  der  Säure  in  Wasser 
neutrales  essigsaures  Bleioxyd  getropft  wird.  Das  Salz  ist  in  heifsem 
Wasser  etwas  löslich.  Es  schmilzt  zu  einem  rothen  Liquidum  und  ent- 
wickelt dann  den  violettrothen  Dampf. 

Benzilsaures  Kali,  Bl  KO.  Farblose,  durchsichtige  Krystalle,  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich ,  schmilzt  bei  200°  ohne  Zersetzung, 
enthält  kein  Wasser.  Zersetzt  sich  beim  stärkeren  Erhitzen,  unter  Bil- 
dung eines  farblosen,  ölartigen,  naphtalinartig  riechenden,  in  Wasser 
unlöslichen  Körpers. 

Benzilsaures  Silberoxyd,  Bl  AgO.  Weifses,  kryslallinisches, 
in  heifsem  Wasser  etwas  lösliches  Pulver,  welches  durch  Fällung  des 
Kalisalzes  mit  salpetcrsaurem  Silber  erhalten  wird.  Bei  100°  nimmt  es 
eine  blaue  Farbe  an,  ohne  an  Gewicht  zu  verlieren;  später  wird  es  car- 
minroth  und  beim  weiteren  Erhitzen  schmilzt  es  unter  Zersetzung  und 
Entwickelu ng  eines  violettrothen  Dampfes.  Wr. 

Benzimid.    Entdeckt  von  Lau ren  t.    Formel:  C28HJHN204. 

Zusammensetzung  (Laurent): 

Berechnet.  Gefunden. 

28  At  Kohlenstoff.  .  2140,18  .  .  74,99  .  .  74,86 

22   »   Wasserstoff  .  137,27  .  .  4,80  .  .  4,94 

2   •  Stickstoff   .  .  177,04  .  .  14,02  .  .  13,20 

4   »   Sauerstoff  .  .  400,00  .  .  6,19  .  .      7,00  . 

lAt.  Benzimid  =    '.    2854,49    \    .  100,00    \    .  100,00. 

Es  ist  in  geringer  Menge  im  rohen  Bittermandelöl  enthalten.  Es 
setzt  sich,  bei  der  Bereitung  des  Bittermandelöls,  zuweilen  aus  dem  damit 
iiberdestillirlen  Wasser  ab,  besonders  aus  solchem,  welches  schon  mehrere 
Male  mit  neuer  Mandelmasse  destillirt  worden  ist.  Zuweilen  erhält  man 
dabei  eine  gelbe,  harzähnliche  Masse;  diese  ist  ein  Geraenge  von  flüchti- 
gem Oel,  BenzoVn  und  Benzimid.  Durch  Behandlung  mit  einer  kleinen 
Menge  Aelhers  wird  das  Oel  ausgezogen;  der  Rückstand  wird  dann  in 
siedendem  Alkohol  gelöst,  bei  dessen  Erkalten  sich  das  Benzimid  zuerst 
ausscheidet,  welches  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigt  wird. 
Es  bildet  eine  aus  feinen  Nadeln  bestehende,  sehr  leichte,  (lockige  Masse, 
ist  farblos,  geruchlos,  in  Wasser  unlöslich,  in  siedendem  Alkohol  und 
Aether  sehr  wenig  löslich,  schmelzbar,  unzersetzt  destillirbar,  mit  Flamme 
brennbar.  Das  Geschmolzene  erstarrt  bei  167°  zu  einer  kryslallinischen 
Masse.  Von  rauchender  Schwefelsäure  wird  es  mit  tief  indigblauer,  von 
gewöhnlicher  Säure  mit  smaragdgrüner  Farbe  aufgelöst.  Beim  Erhitzen 
sublimirt  sich  daraus  Benzoesäure.  In  concentrirter  heifser  Salpetersäure 
ist  es  leicht  und  ohne  Zersetzung  der  Säure  löslich ,  eben  so  in  Chlor- 
wassersloffsäure.  Die  Säuren  enthalten  dann  Ammoniak  und  Benzoesäure. 
Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  selbst  im  Sieden  nicht  angegriffen, 
aber  mit  festem  Kalihydrat  erhitzt,  bekommt  man  Ammoniak  und  ben- 
zoesaures  Kali. 

Wie  dieser  Körper  gebildet  wird,  und  was  er  eigentlich  ist,  lässt 
sich  jetzt  nicht  entscheiden.    Mit  4  Atomen  Wasser  wäre  es  zweifach- 
benzoesaures  Ammoniumoxyd.    Laurent  denkt  sich  die  Elemente  m 
%  CX4  H10  02  -f-  N2  H2  zusammengepaart,  also  xu  einer  Verbindung  von 
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Benzin.  —  Benzoeäther. 


Benzojl  mit  dem  hypothetischen  Körper  V,      ,  den  er  Iraid  zu  nennen 
vorschlägt.  Wr. 
Benzin,  s.  Benzol. 

Benzoe  (Gummi  oder  Resina  Benzoes),  ein  Harz,  welches  auf 
Java,  Borneo  und  Sumatra  aus  Stj  rax  BenzoVn  in  liquider  Form  iheils 
freiwdlig,  iheils  aus  Einschnitten  hervorquillt  und  an  der  Luft  erhärtet. 
Ks  bildet  gelbliche  oder  bräunliche,  sehr  spröde  Massen,  öfters  mit  ein- 
geschlossenen Stückchen  von  Holz,  Uinde  u.  dgl.  Gewöhnlich  enthält  es 
gröfsere  oder  kleinere,  fast  weifse  Massen  von  Harz  eingeklebt;  je  mehr 
dies  der  Fall  ist,  um  so  besser  ist  die  Benzoe,  die  dann  B.  amg  vda- 
loides  heifst.  Sie  hat  einen  eigentümlichen,  angenehmen  Geruch  und 
einen  scharfen  balsamischen  Geschmack.    Sie  ist  leicht  schmelzbar  und 
entwickelt  dabei  Dämpfe  von  Benzoesäure.   Sie  ist  leicht  löslich  in  Alko- 
hol. Die  Benzoe  besteht,  nach  Unverdorben,  aus  drei  verschiedenen 
Harzen,  sie  enthält  außerdem  gegen  18  Procent  Benzoesäure  und  eine 
kleine  Menge  flüchtigen  Geis.     Beim  Schmelzen  kann  nicht  die  ganze 
Menge  der  Benzoesäure  ausgetrieben  werden,  man  erhält  sie  aber  durch 
Auskochen  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Die  drei  Harze  werden  auf  folgende  Weise  gelrennt:  Die  fein  ge- 
riebene Benzoe  wird  wiederholt  mit  überschüssigem ,  kohlensaurem  Na- 
tron ausgekocht,  wodurch  mit  der  Benzoesäure  das  eine  Harz  (Gammaharz) 
ausgezogen  wird.  Beide  werden  durch  Salzsäure  gefällt  und  von  dem 
Harze  die  Säure  durch  siedeudes  Wasser  getrennt.  Was  im  Alkali  un- 
löslich war,  die  Hauptmasse  der  Benzoe,  wird  gewaschen,  getrocknet  und 
mit  Aether  macerirt,  wodurch  sie  in  zwei  Harze  zerfallt,  von  denen  das 
eine  sich  auflöst  (Alphaharz),  das  andere  ungelöst  bleibt  (Betaharz). 

Das  Alpha  harz  bleibt  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  zurück. 
Es  ist  in  Alkohol  und  Kümmelöl  sehr  löslich,  unlöslich  in  Petroleum. 
Es  fällt  nicht  eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxvd  in  Alkohol.  In 
Kali  ist  es  leicht  löslich,  in  Ammoniak  unlöslich.  Das  Beta  harz  wird 
zur  Reinigung  in  siedendem  Alkohol  gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  abge- 
dampft. Es  ist  bräunlich,  in  flüchtigen  Oeleu  unlöslich,  in  Kali  löblich, 
woraus  es  aber  dnreh  einen  Ueberschuss  von  Kali  gefällt  wird,  was  mit 
dem  Alphaharz  nicht  geschieht.  Das  Gammaharz  ist  dunkelbraun,  in 
Alkohol  löslich,  wenig  löslich  in  Aether  und  flüchtigen  Oelen.  Es 
fällt  die  Auflösung  des  essigsauren  Bleioxvds  in  Alkohol.  Das  Kaliresinat 
ist  in  Wasser  und  in  wasserfreiem  Alkohol  löslich,  das  Kupferresinat  in 
Wasser,  Aether  und  Terpentinöl  unlöslich. 

Nach  den  Analrsen  von  van  der  Vliet  und  Mulder  haben  diese 
Harze  folgende  Zusammensetzung : 

Atomgewicht. 

Alphaharz  C70H84014  z=  7274,589 
Belaharz  C^H^O,,  =  4219,470 
Gammaharz      11^  03  =  3055,206. 

Nach  v.  d.  Vliet  aber  ist  das  Alphaharz  kein  einfaches  Harz,  son- 
dern eine  Verbindung  von  1  At.  Beta-  mit  1  At.  Gammaharz.  Durch 
fortgesetztes  Auskochen  mit  kohlensaurem  Kali  soll  es  gänzlich  zerlegt 
werden  in  Gammaharz,  was  sich  auflöst,  und  in  Betaharz,  was  zurück- 
bleibt. Berzelius  vermuthet,  dass  auch  dieses  letztere  noch  eine  Ver- 
bindung von  zwei  Harzen  sein  könne.  Wr. 

Benzoeäther  (Benzoenaphta,  benzoesaures  Acth/I- 
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o  x  y  d  ).  Verbindung  von  Benzoesäure  mit  Aether.  Von  S  c  h  e  e  1  e  ent- 
deckt.   Formel:  =  C18H2004  =  (C4H10O  +  C14H10O3). 

Zusammensetzung  : 

l  At.  Benzoesäure  =  1432,487  .  75,37 
1    •  Aether        ==    468,146    .  24,63 

1  At  AcO  -f  tii  =  1900,633    .  100,00. 

Va  Vol.  Benzoesäuredampf  z=  3,9487 
V»    »    Aetherdampf         =  1,2904 

1  Vol.  Benzoeätherdampf  :=  5,2391. 

oder : 

18  At.  Kohlenstoff   =  1375,830    .  72,37 
20  •   Wasserstoff  =    124,795    .  6,56 
4   •   Sauerstoff      =    400,000    .  21,07 

1  At.  Benzoeäther  —  1900,625    .  100,00. 

Der  Benzoeäther  ist  ein  farbloses  Liquidum  von  aromatischem  Ge- 
ruch, stechendem  Geschmack,  1,0539  spec.  Gewicht  bei  -f-  10°,5,  und 
209°  Siedepunkt  Das  spec.  Gewicht  seines  Dampfes  ist  nach  dem  Ver- 
suche =  5,407.  Er  verbrennt  mit  leuchtender,  rufsender  (lamme,  ist 
in  kaltem  Wasser  unlöslich,  mit  Alkohol  nach  allen  Verhältnissen  misch- 
bar, woraus  er  durch  Wasser  gefällt  wird.  Es  löst  Benzoesäure  auf  und 
gesieht  dann  unter  -j-  2 1°.  Mit  den  aufgelösten  Alkalien  verwandelt  er 
sich  in  ben zoesau res  Salz  und  Alkohol. 

Den  Benzoeäther  erhält  man  durch  Destillation  von  Benzoesäure 
mit  einem  Gemische  von  Alkohol  und  concentrirter  Chlorwasser- 
stofTsäure;  4  Theile  Alkohol  von  0,83  spec.  Gewicht,  2  Theile  Benzoe- 
säure und  1  Theil  Salzsäure.  Man  desliliirt  etwa  %  ab,  giefst  das  Destillat 
zu  dem  Rückstände  in  der  Betörte  und  destillirt  noch  einmal.  Was  über- 
geht, enthält  nur  wenig  Aether,  die  Hauptmenge  bleibt  in  der  Retorte 
und  wird  durch  Zumiscben  von  W7 asser  völlig  ausgeschieden  und  gewa- 
schen. Zur  Befreiung  von  Wasser  und  freier  Säure  bringt  man  ihn  mit 
Pulver  von  Bleioxvd  zum  Sieden,  bis  ein  hiueingesenktes  Thermometer 
auf  209°  steigt. 

Der  Benzoeäther  entsteht  noch  auf  eine  andere,  sehr  merkwürdige 
Weise,  nämlich  wenn  Chlorbenzovl  mit  Alkohol  vermischt  wird.  Das 
Gemische  erhitzt  sich  dabei  bis  zum  Sieden  und  unter  Ausstofsuog  von 
Chlorwasser&loffsäuregas.  Mischt  man  nachher  Wasser  hinzu,  so  scheidet 
sich  der  Beuzoeäther  ab  (J.  L.  u.  Wr.).  1  Atom  Chlorbenzovl  zersetzt 
sich  hierbei  mit  1  Atom  Alkohol;  das  Chlor  des  erstem  bildet  mit  dem 
Wasserstoff  des  Hydratwassers  im  Alkohol  ChlorwasserslofTsäure ,  und 
der  Sauerstoff  dieses  Wassers  tritt  zum  Benzoyl,  damit  Benzoesäure  bil- 
dend, die  sich  mit  dem  Aether  aus  dem  Alkohol  vereinigt.  jfV. 

B  e  U  z  o  e  b  1  u  m  e  n ,  Flores  Benzuts,  eine  ältere,  von  den  Aerzlen 
noch  jetzt  gebräuchliche  Benennung  der  sublimirten  Benzoesäure. 

Benzoesäure  (Ben  zoeblumen,  Benzoesalz,  Acidum 
bentoicum,  Acide  henzo'ique).  Schon  zn  Anfang  des  17ten  Jahrhunderts 
bekannt.    Formel:  C14H10O3.   Zeichen:  Bz. 
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Zusammensetzung  der  wasserfreien  Saure: 
14  At.  Kohlenstoff  ~  1070,090    .  74,70 
10   »   Wasserstoffe:     62,397    .  4,36 

3   •   Sauerstoff    =    300,000    .  20,94 

1  At.  Benioesäurezz:  1432,487    .  100,00. 
Zusammensetzung  der  krystallisirten  oder  sublimirten  Säure: 
1  At.  Benzoesäure  ==  1432,487    .  92,72 
1    »   Wasser       =    112,479    ■  7,28 

1  At.  BxA  =  1544,966    .  100,00. 

Die  Benzoesäure  findet  sich  hauptsächlich  in  der  Benzoe;  ferner  im 
Drachenblut,  so  wie  in  Anthoxanthum  odoralum  und  Holcus  odoratus 
(A.  Vogel).  Ihr  angebliches  Vorkommen  in  anderen  Pflanzen  und 
Pflanzensubstanzen  bleibt  zweifelhaft,  da  offenbar  verschiedene  stearop- 
tenartige  Körper  früher  mit  Benzoesäure  verwechselt  worden  sind ;  die 
vermeintliche  Benzoesäure  im  Storax,  Perubalsam,  in  der  Zimmtcassie, 
am  Zimmtöl,  ist  Zimmtsä'ure,  und  die  im  Harn  der  Pferde,  Kühe  u.  s.  w. 
ist  Hippursäure.  Die  Benzoesäure  kann  hervorgebracht  werden  durch 
Oxydation  des  Bittermandelöls  an  der  Luft,  durch  wechselseitige  Zersetzung 
des  Chlor-,  Brom-  und  Cvan-Benzovls  mit  Wasser,  und  durch  Einwir- 
kung von  verdünnter  Salpetersäure  auf  Zimmtöl  und  Zimmtsäure. 

Um  aus  der  Benzoe  alle  darin  enthaltene  Säure,  ungefähr  18  Proc., 
zu  erhalten,  wendet  man  eine  der  folgenden  Methoden  an:  1)  4  Theile 
sehr  fein  geriebene  Benzoe  werden  mit  1  Theile  pulverisirtem  Kalkh jdrat 
innig  vermischt,  die  Masse  mit  etwas  Wasser  zum  Brei  angerührt  und 
dann  nach  und  nach  in  etwa  die  sechsfache  Menge  siedenden  Wassers 
eingetragen.  Nachdem  man  sie,  unter  beständigem  Umrühren,  eine 
halbe  Stunde  lang  im  Sieden  erhalten  hat,  seiht  man  die  Flüssigkeit  durch 
Leinen  davon  ab,  und  bringt  die  zurückbleibende  Masse  mit  einer  neuen 
Menge  Wassers  znm  Sieden,  seiht  wieder  und  wiederholt  das  Auskochen 
noch  einmal.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  benzoesaurer  Kalk,  der  sich 
auflöst,  und  eine  Verbindung  von  Kalk  mit  den  Harzen  der  Benzoe, 
die  fast  ganz  unlöslich  ist.  Die  gesammte  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  bis 
ungefähr  zu  %  eingedampft  und  mit  Salzsäure  in  kleinein  Ueberschusse 
versetzt,  wodurch  die  Benzoesäure  als  eine  weifse  Masse  gefällt  wird. 
Nach  dem  völligen  Erkalten  filtrirt  man  sie  ab,  wäscht  sie  ein  oder  zwei  Mal 
mit  kaltem  Wasser,  presst  sie  aus  und  löst  sie  in  der  kleinsten  erforder- 
lichen Menge  siedenden  Wassers  auf.  Hierbei  bleibt  Harz  zurück,  wel- 
ches man  ab  filtrirt.  Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Benzoesäure  fast  ganz 
aus  (Scheele).  —  2)  Statt  des  Kalkes  kann  man  zum  Ausziehen  der 
Säure  auch  kohlensaures  Natron  nehmen.  Dann  aber  Inst  sich  mehr 
Harz  auf.  Man  kann  es  indessen  wieder  ausscheiden,  wenn  man  zu  der 
alkalischen  Flüssigkeit  nur  eben  so  viel  sehr  verdünnte  Schwefelsäure 
mischt,  als  zur  Sättigung  des  überschüssigen  kohlensauren  Natrons  erfor- 
derlich ist.  Man  filtrirt  dann  das  gefällte  Harz  ab  und  fällt  aus  der  con- 
centrirten  Lösung  die  Benzoesäure  durch  verdünnte  Schwefelsäure.  Auf 
2  Theile  Benzoenimmt  man  l  Thcil  krvstallisirtes  kohlensaures  Natron, 
oder  %  Theil  kohlensaures  Kali.  —  3)  Die  sicherste  Art,  alle  Säure  aus 
der  Benzoe  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  man  diese  in  Alkohol  auflöst, 
und  hierzu  allmälig  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  8  Thl. 
Wassers,  mit  Zusatz  von  noch  3  Thl.  Alkohols,  mischt,  bis  die  Flüssig- 
keit schwach  alkalisch  ist.  Alsdann  destillirt  man  den  Alkohol  wieder  ab, 
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filtrirt  die  gebildete  Lösung  von  benxoesaurem  Natron  vom  Harte  ab,  wäscht 
dieses  mit  beifsem  Wasser  aus  und  verfahrt  dann  wie  bei  Nr.  2  (Stoltxe). 
Die  nach  einer  dieser  Methoden  erhaltene  Säure  ist  noch  nicht  ganx  rein. 
Durch  Kochen  ihrer  Auflösung  mit  guter  Thierkoble,  kann  sie  gereinigt 
werden.  Weniger  xu  empfehlen  ist  das  Erhilxen  mit  Salpetersäure,  wo- 
durch leicht  die  Benzoesäure  in  die  ganx  ähnlich  aussehende  Nitrobenxia- 
säure  verwandelt  wird. 

Auch  durch  blofce  Sublimation  aus  der  schmelxenden  Benxoe  kann 
Benxoesäure  erhalten  werden,  und  mit  Recht  sind  Viele  der  Ansicht,  dass 
die  xu  medicinischem  Behufe  bestimmte  Säure  stets  auf  diese  alte  Weise, 
wodurch  man  sie  stark  nach  Benxoe  riechend  erhält ,  dargestellt  werden 
müsse,  wiewohl  die  Ausbeute  ungefähr  nur  4  Procent  beträgt.  Das  beste 
Verfahren  hierxu  hat  Mohr  angegeben    Die  Benxoe,  gröblich  gesto&en, 
wird  auf  dem  Boden  eines  sehr  breiten,   aber  niedrigen  gufseiseroen 
Topfes  ausgebreitet  und  über  die  OefTnuug  des  lelxlern  ein  Blalt  lockeres 
Löschpapier   gespannt,    welches  über  den  Hand  mit  Kleister  festge- 
klebt wird.    Auf  dieses  Papier  stellt  man  einen  Hut  von  dickem  Packpa- 
pier, der  genau  über  den  Band  des  Topfes  schliefst  und  mit  Schnur  fest 
gebunden  wird.    Den  Boden  des  Topfes,  der  am  besten  auf  einer  eiser- 
nen Platte  steht,  erhilxt  man  dann  3  bis  4  Stunden  lang  (bei  1  Pfund 
Benxoe)  durch  gelindes  Kohlenfeuer.  Man  lässt  nun  vollkommen  erkalten, 
kehrt  den  ganxen  Apparat  um  und  bindet  die  Schnur  los.    In  dem  Hute 
findet  man  die  sublimirle  Benxoesäure  vollkommen  weifs  und  stark  und 
angenehm  riechend.    Indem  ihr  Dampf  durch  das  Papier  dringt,  setxt  er 
darin  das  übelriechende  Oel  ab.    Besonders  aber  verbindert  das  Papier 
das  Zurückfallen  der  Säure  in  die  Harxmasse. 

Die  sublimirle  Benzoesäure  bildet  farblose,  stark  glänxende,  sehr 
dünne,  lange  Nadeln  und  Blättchen.  Die  reine  Säure  ist  geruchlos  und 
schmeckt  schwach  sauer  und  stechend ;  die  unmittelbar  aus  dem  Harx 
sublimirtc  hat  von  anhängendem  flüchtigen  Oel  einen  eigenen  vanille- 
artigen Geruch.  Sie  schmilxt  bei  120°,5  und  erstarrt  beim  Erkalten  kry- 
stallinisch.  Sie  siedet  bei  239°  und  lässt  sich  ohne  Zersetxung  de&üllircn. 
Das  spec.  Gewicht  ihres  Gases  ist,  nach  dem  Versuche,  —  4,27,  nach  der 
Kechnung  ZZ  4,5688.  Ihr  Dampf  reixt  stark  xum  Husten,  er  brennt  mit 
Flamme.  Zur  Auflösung  bedarf  sie  ungefähr  200  Thl.  kalten  Wassers. 
In  siedend  heifsem  ist  sie  viel  löslicher,  beim  Erkalten  gesteht  die  Lösung 
xu  einem  Gewebe  von  feinen  Krystallnadeln.  In  Alkohol  ist  sie  löslicher 
als  in  Wasser;  auch  ist  sie  löslich  in  Aether  und  feiten  und  flüchtigen 
Oelen.  Von  Schwefelsäure  wird  sie  nicht  xersetxt;  mit  der  wasserfreien 
vereinigt  sie  sich  xu  Benxoeschwcfebäure.  Von  concentrirter  heifser  Sal- 
petersäure wird  sie  in  Nitrobenxinsäure  verwandelt.  Mit  kaustischer 
Kalkerde  deslillirt,  oder  in  Dampfform  über  glühendes  Eisen  geleitet, 
zerfallt  sie  in  Kohlensäure  und  in  Benxol.  Wr. 

Ben  Zoesalpetersäure,  Nitrobenxinsäure.  Von  M  u  l  d  e  r 
entdeckt.   Formel:  C14HgN207  (=  N205  -f-  CuH802). 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  (Mulder)  : 
14  AL  Kohlenstoff    .    .    1070,090    .  53,58 
8   -   Wassertoff     .    .        49,918    .  2,50 
2   »   Stickstoff    .    .    .      177,040    .  8,87 
7   »   Sauerstoff    .    .    .    700,000    .  35,05 

1  At.  N205-f  C14IJ802  =  1997,048    .  100,00." 


Digitized  by  Googl 


Benzoesalpetersäure.  735 

Die  krystallisirte  Säure  ist  =  C14H|0N2Og,  ^.  l>-  colhäll  1  Atom 
durch  Basen  abscheidbares  Wasser. 

Diese  Säure  entsteht  durch  Einwirkung  von  concenlrirter  heifser 
Salpetersäure  auf  Benzoesäure.  Wiewohl  sich  hierbei  rothe  Dämpfe  ent- 
wickeln, also  eine  gleichzeitige  Zersetzung  der  Salpetersäure  stattfindet, 
so  scheint  doch  der  eigentliche  Vorgang  darin  zu  bestehen,  dass  aus  der 
Benzoesäure,  auCser  ihrem  basischen  Wasser,  die  Elemente  von  noch  1 
Atom  Wasser  ausgeschieden  werden,  und  ein  Körper  =  C14H802  ent- 
steht, der  mit  1  Atom  Salpetersäure  in  Verbindung  tritt.  Dieses  ist 
dann  derselbe  Körper,  der  mit  2  Aequivalenten  Schwefelsäure  die  Ben- 
zoeschwefelsäure bildet.  Nach  Mulder's  Ansicht  dagegen,  enthält  diese 
Säure  nicht  Salpetersäure,  sondern  salpetrige  Säure  und  ist  r=  N203 
C14H804.  —  Sie  entsteht  übrigens  bei  Behandlung  noch  anderer 
Substanzen  mit  Salpetersäure,  z.  B.  aus  Zimmtsäure  uud  Zimmtöl,  in- 
dem diese  dabei  zuvor  in  Benzoesäure  verwandelt  werden. 

Man  erhält  diese  Säure,  indem  man  Benzoesäure  mehre  Stunden 
lang  mit  überschüssiger  Salpetersäure  kocht,  bis  sich  keine  rothen  Dämpfe 
mehr  zeigen  und  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Beim  Erkalten  er- 
starrt sie  zu  einer  festen  kristallinischen  Masse.  Man  zieht  die  überschüs- 
sige Salpetersäure  durch  kaltes  Wasser  aus,  presst  die  Masse  und  löst  sie 
in  siedendem  Wasser;  beim  Erkalten  krvstallisirt  die  Nitrobenzinsäure 
heraus.   Durch  Umkrystallisiren  wird  sie  gereinigt. 

Sic  bildet  eine  aus  feinen  Krystallblättchen  bestehende,  weifse  Masse, 
höchst  ähnlich  der  Benzoesäure.  Sie  ist  leicht  löslich  in  siedendem  Was- 
ser und  schmilzt  in  einer  zur  Auflösung  unzureichenden  Menge  zu  einem 
schweren  Oele,  wie  die  Benzoesäure.  10  Thl.  Wasser  von  100°,  lösen 
1  Thl.  Säure  auf ;  dagegen  braucht  1  Tbl  Säure  400  Thl.  Wasser  von  -f  1 0°. 
In  Aethcr  und  Alkohol  ist  sie  sehr  leicht  löslich.  Sie  schmilzt  bei  127° 
und  fängt  schon  bei  110°  an  sich  zu  sublimiren.  Sie  ist  ohne  Verände- 
rung sublimirbar;  ihre  Dämpfe  reizen  zum  Husten.  Im  Sieden  erhalten, 
schwärzt  und  zersetzt  sie  sich.  Chlorgas  ist  ohne  Wirkung  darauf;  eben 
so  Salpetersäure  und  Salzsäure,  in  denen  sie  unverändert  löslich  ist  Von 
kalter  Schwefelsäure  wird  sie  ohne  Veränderung  aufgelöst;  beim  Erhitzen 
sublimirt  sich  etwas  Säure  unzersetzt,  und  die  Schwefelsäure  färbt  sich 
schön  roth.  Sie  ist  eine  starke  Säure ;  ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser 
und  in  Alkohol  löslich,  krvstallisirbar,  verpuffen  beim  Erhitzen  und  lie- 
fern in  mäfsiger  Wärme,  unter  Schwärzung,  Nitrobenzid. 

Benzoe  salpetersauresAmmoniak,  sau  res,  2  ( N2< )  -  -f-  C ,  4 1  f80 
-f-  N3H6aq.,  wird  durch  Sättigen  der  Säure  mit  Ammoniak  und  Abdam- 
pfen erhallen.   Weifse  Nadeln,  sublimirbar. 

Benzoesalpetersaurer  Baryt  (N2 05  +  C14 H8 02)  -f-  Ba O 
-f-  4  aq.  Setzt  sich  aus  der  heifsen  Auflösung  in  schönen  glänzenden 
Nadeln  ab,  verliert  bei  100°  alles  Wasser  =  13,22  Procent.  Verpufft 
beim  Erhitzen. 

Be n  zo esalpe  te rsa  u  res  Bleiox/d,  (N20.  -f-  Ci4H802) 
-f-  PbO,  erhält  man  durch  Vermischen  einer  siedend  heifs  gesättigten 
Lösung  von  Benzoesalpetersäure  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd,  bis 
der  anfänglich  wieder  verschwindende  Niederschlag  bleibend  zu  werden 
anfangt;  in  der  erkaltenden  Flüssigkeit  bilden  sich  dann  Roselten,  die 
sich  rasch  vermehren  und  sie  zuletzt  als  eine  weifse  Masse  ganz  anfüllen, 
die  man  auspresst.  Beim  Auswaschen  wird  dieses  Salz  zersetzt  und  giebl 
ein  Gemenge  von  basischen  Salzen,  das  auch  durch  wechselseilige  Zer- 
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Setzung  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  mit  benzoesalpetersaurem 
Kali  entsteht. 

Benzoe  salpetersaures   Eisenoxyd,  3  (N205  -f-  C14Hg02) 
Fe203.    Wird  erhallen  durch  Fällung  von  Eisenchlorid  mit  einer 
heißen  Auflösung  von  Bcnzoesalpetersäure.   Fleischfarbenes  Pulver ,  io 
Wasser  unlöslich,  enthält  kein  Wasser.   Eisenoxvd  wird  von  der  Säure 
nicht  aufgelöst. 

Benzoe  salpetersaures  Kali.  Kleine  nadelformige  KrrsUllc 
oder  gleichförmige  Masse  von  seifenartigem  Ansehn.  Schmilzt  unter 
Funkensprühen,  indem  es  sich  in  schwarze,  sehr  lange,  wurm  formige 
Verzweigungen  ausbreitet. 

Benzoesalpetersaurer  Kalk,  (N203  -f-  C14Hg02)  CaO 
-4-  2  aq.  Kleine,  nadeiförmige  Krjstalle,  leicht  löslich.  Verliert  bei  190° 
alles  Wasser  zz:  8,73  Procent. 

Benzoesalpetersaures  Kupferoxyd,  (N205  -f- Cl4H802) 
-|-CuO,  aq.  Blaues  Pulver;  fällt  nieder  beim  Eintropfen  von  aufgelös- 
tem essigsaurem  Kupferoxvd  in  eine  Auflösung  von  Nitrobenzinsäure. 
Verliert  bei  130°  4,68  Procent  Wasser. 

Benzoesalpetersaures  Manganoxydul;  (N2O5-4-C14H.0?) 
+  MnO  +  4  aq.  Farblose,  in  Wasser  lösliche  Kryslalle.  Verliert  bei 
70°  die  eine  Hälfte,  bei  130*  die  andere  Hälfte  des  Wassers,  zusammen 
=  15,55  Procent. 

Benzoesalpetersaures  Natron  ist  zerfliefslich ,  krystallisirt 
nur  schwierig. 

Benzoesalpetersaurer  Strontian,  2  (N2<)5  -f-  C14  H8  02) 
-f»  SrO  -f-  5  aq.  Bildet  büschelförmig  vereinigte  Krystalle ;  verliert  voo 
80°  an  verschiedene  Bruchtheile,  bei  139°  den  ganzen  Wassergehalt. 

Benzoesalpetersaures  Silberoxjd,  (N205 
+  AgO.  Krystallisirt  in  pcrlmullcrglänzenden  Schuppen  aus  den  heifs 
vermischten  Lösungen  von  benzoesalpetersaurem  Ammoniak  und  salpeter- 
saurem Silber.  Kalt  gefallt  ist  es  ein  flockiger  Niederschlag.  Es  ist  im 
W  asser  ziemlich  löslich,  an  der  Luft  unveränderlich,  enthält  kein  Wasser. 
Bei  250°  zersetzt  es  sich  mit  Explosion  In  einem  Deslillationsapnarate 
vorsichtig  erhitzt,  schmilzt  es  und  liefert  viel  Nitrobenzid. 

Benzoesalpetersaures  Zinkoxjd,  (Na  05  -f  C14H8Ot) 
-|-  ZnO  -f-  5  aq.  Das  Ammoniaktalz  bildet  mit  schwefelsaurem  Ziukoxyd 
einen  gallertartigen  Niederschlag,  der  ein  basisches  Salz  ist.  Aus  der  da- 
von abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  sich  das  neutrale  Salz  beim  Abdampfen 
in  blättrigen  Kristallen  ab.  Es  verliert  schon  bei  53°  das  Wasser 
=i  18,34  Procent.  Wr. 

Benzoesäure  Salze.  Die  meisten  sind  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich.  Andere  Säuren  scheiden  daraus  die  Benzoesäure,  die  zu  den 
schwächsten  Säuren  gehört,  leicht  ab;  die  Flüssigkeit  wird  dadurch  mil- 
chig, klärt  sich  aber  beim  Erhitzen  und  setzt  beim  Erkalten  die  Säure 
krystallisirt  ab.  Die  benzoesauren  Salze  mit  starken  Basen  liefern  bei 
der  trockenen  Destillation  sublimirtc  Benzoesäure ,  Benzon ,  Benzol  und 
Naphtalin.  Die  meisten  enthalten  Krvstallwasser,  dessen  Proportionen 
noch  wenig  untersucht  sind. 
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Säure, 

Base. 

W«8»er 

1759,48  . 

81,42 

.  18,58 

— 

1759,48  . 

81,42 

.  11,96 

6,32 

2884,13  - 

49,67 

.  50,33 

— 

2389,40  . 

59,95 

.  40,05 

— 

1788,54  . 

80,09 

.  19,91 

1928,22  . 

74,2  J 

.  25,71 

1871,73  . 

76,53 

.  23,47 

• 

4064,17  . 

33,25 

.  64,75 

• 

2798,35  . 

51,19 

.  48,81 

2022,44  . 

70,83 

.  29,17 

1690,88  . 

84,72 

.  15,28 

• 

1878,41  . 

76,26 

.  23,74 

• 

1823,42  . 

78,56 

.  21,44 

• 

2827,02  . 

50,67 

.  49,33 

.  1 

2939,50  . 

48,73 

.  47,44 

3,83. 
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Zusammensetzung  einiger  Benzoesäuren  Salze: 
_ _ Formel. 

BzN2H80 
BiAm-f-aq.  . 
BzAgO 
BzBaO 
BzCaO 
BzCuO 
BzFeO 
BzHgO 
BzilgjO 
BzKO 
BzMgO 
BiMqO 
BzNaO 
BzPbO 

Bzl>bO-faq.  . 

Ben  zoes  au  res  Ammoniak,  BsN2llgO.  BzAm.  -f>  aM-  Durch 
Auflösen  der  Säure  in  warmem  concentrirtem  Ammoniak,  bei  dessen  Er- 
kalten es  krystallisirt ;  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  wird  an  der  Luft 
feucht,  und  verwandelt  sich,  unter  Ammoniak- Verlust,  in  saures  Salz. 
Dieses  erhält  man  in  grofsen,  regelmäßigen  Krystallen  beim  Abdampfen 
oder  freiwilligen  Verdunslen  der  Lösung  des  neutralen  Salzes.  Es  ist 
schwerer  löslich  als  das  neutrale. 

Benzoesaurer  Kar  j  l,  jTzBaO.  Krystallisirt  in  zarten,  lufl be- 
stand igen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  iu  heifsem  leicht  löslich. 

Benzoesäure  B  er;  Herde,  B»3Ci2()3  ist  ein  unlöslicher  Nieder- 
schlag. 

Benzoesaures  Bleioxyd,  BzPbO -|- aq.  Zu  erhalten  durch 
wechselseilige  Zersetzung.  Weifses,  kristallinisches,  im  Wasser  unlösliches 
Pulver,  bei  100°  schmelzbar,  wobei  es  3,83  Procent  oder  1  Atom  Was- 
ser verliert;  in  kochender  schwacher  Essigsäure  löslich,  woraus  es  in 
glänzenden  Schuppen  krystallisirt.  Das  basische  Salz,  ßz  3  PbO,  ein 
unlösliches,  weifses  Pulver,  entsteht  durch  wechselseitige  Zersetzuug  mit 
basischem,  essigsaurem  Bleioxyd. 

Benzoesaures  Ceroxydul,  BzCeO,  durch  wechselseilige  Zer- 
setzung ;  bildet  einen  käsigeu  Niederschlag ,  der  sich  aufangs  wieder  auf- 
löst.  Das  lanthaufreie  Salz  isl  nicht  untersucht. 

Benzoesaures  Eisenoxydul,  BzFeO,  kn stallisirl  in  verwit- 
ternden Prismen,  leicht  löslich. 

Benzoesaures  Eisenoxyd,  Bz3Fe203,  krystallisirt  aus  der 
Auflösung  des  Oxyds  in  der  Säure  in  gelben  Prismen.  Wird  zu  Eisen- 
chloridlösung  so  viel  Alkali  gemischt,  dass  sie  gelb  wird,  so  fallt  neutrales 
benzoesaures  Alkali  ein  basisches  Salz,  in  Gestalt  einer  ruthlicli  weif&cn, 
sehr  voluminösen  Masse.  Von  reinem  Wasser  wird  es,  besonders  in  der 
Siedhitze,  in  ein  lösliches  saures  und  in  ein  braunrothes  basichcres  Salz 
zerlegt.  Das  zweite  basische  Salz  entsteht,  wenn  man  Eisenchlorid  mit 
40  viel  Ammoniak  versetzt,  dass  es  dunkelroth  wird,  und  dann  durch 
benzoesaures  Alkali  fällt.  Es  wird  nicht  durch  Auswaschen  zersetzt.  Es 
enthält  25  Procenl  Eiseiioxyd. 

Benzoesaures  Kali,  BzKO.    Kryslalluirt  schwierig  in  feinen, 
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federartigen  Nadeln.  Verliert  in  der  Wärme  t  Atom  Wasser,  ist  aoci 
in  Alkohol  löslich.    Das  saure  Salz  ist  schwerer  löslich. 

Benzoe saurer  Kalk,  BzCaO.  Kryslallisirt  in  federförmig  ver- 
einigten  Nadeln,  verwittert,  in  20  ThI.  kalten  Wassers  löslich« 

Benzoesaures  Kupferoxyd,  BzCuO.  Ist  schwer  löslich  ooJ 
fallt  durch  doppelte  Zersetzung  alseine  bläuliche  Masse  nieder,  die  bei« 
Trocknen  grün  wird  und  dann  wasserfrei  ist.  Aus  warmer  verdünnter 
Essigsä'ure  kryslallisirt  es  in  grünen  Prismen. 

Benzoesaures  Lithion,  BzLO.    Das  reine  Salz  ist  unbekannt 

Benzoesaures  Manganoxydul,  BzMnO,  kryslallisirt  i" 
durchsichtigen ,  luftbeständigen  Prismen ,  in  20  Theilen  kalten  Wasser* 
löslich. . 

Benzoesäure  Magnesia,  BzMgO,  kryslallisirt  federförmig,  ist 
leicht  löslich,  verwitternd.  ' 

Benzoesaures  Natron,  BzNaO,  krrstallisirt  in  verwitternden 
Prismen. 

Benzoesaures  Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkoxyd,  sind  lös- 
lich und  krystaUisirbar. 

Benzoesäure  Zirkon-,  Thor-  und  Yttererde  sind  uolöV 
liche  Niederschläge.   Das  Thonerdesalz  ist  löslich,  kristallinisch. 

Die  Salze  der  Benzoesäure  mit  Quecksilberoxydul,  Wis- 
muthoxyd,  Zinnoxyd  und  Zinnoxvdul,  sind  weifse,  in  Wasser 
unlösliche  Niederschläge.  Das  Quecksilberoxydsalz  ist  in  Wasser 
schwer  löslich. 

Benzoesaures  Silberox  yd, BzAgO.  Durch  wechselseitige  Zer- 
setzung von  benzoesaurem  Alkali  mit  salpetersaurcm  Silberox vd.  Dicker, 
weifser  Niederschlag,  in  siedendem  Wasser  vollständig  löslich,  woraus  « 
sich  beim  Krkalten  in  langen,  glänzenden  krystallblättchen  abscheidet 
Enthält  keiu  Wasser,  hinterlässt  nach  dem  Verbrennen  sehr  weifces 
Silber.  ffr. 

Denxo i:SC hwefelsäurc.  Ben  zoeun  tersch  wefelsäore. 
Von  Mitsc  her  Ii  ch  entdeckt;  nach  Fehling  Benzoeunterschwefel- 
säure.    Formel:  2  S03  -f  C14HgOa  oder  S205  +  C14Hs03. 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure: 

14  At.  Kohlenstoff               1070,090  —  46,078 

8   -   Wasserstoff                  49,918  —  2,149 

2   •   Sauerstoff                   200,000  —  8,612 

2   »   Schwefelsäure  ....  1002,330  —  43,161 

1  At  2  Sü3  -f  Cl4  llg  ÜQ  2322,338  —  100,000 

Diese  Säure  entsteht  durch  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure auf  Benzoesäure,  wobei,  aufser  dem  basischen  Wasser  der  Benzoe- 
säure, die  Elemente  von  noch  1  Atom  Wasser  ausgeschieden  werden 
Wie  die  Formeln  zeigen,  kann  man  sie  betrachten,  entweder  als  eine 
Verbindung  von  1  Atom  Unterschwefelsäure  mit  einem  organischen  Kor- 
per, der  Benzoesäure  minus  1  Aequivalent  Wasserstoff  ist,  oder  als  eine 
Verbindung  von  2  Atom  Schwefelsäure  mit  einem  organischen  Körper- 
der  Benzoesäure  minus  1  Aequivalent  Wasser  ist.  Für  die  erslere  \n, 
sieht  spricht  der  Umstand,  dass  ihre  Salze,  bis  zur  Zerstörung  der  Säure 
mit  überschüssigem  Kalihydrat  erhitzt,  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem 
und  schwefligsanrem  Kali  geben;  für  die  andere  Ansiebt  die  Existent 
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der  Benzoesalpetersäure,  so  wie  der  Umstand,  dass  sich  mit  1  Atom  der 
Säure  stets  2  Atome  Basis  verbinden.  In  den  sauren  Salzen  ist  dieses 
eine  Atom  Basis  Wasser.  Die  krystallisirte  Säure  selbst  enthält  2  Atome 
Wasser. 

Man  erhält  sie,  indem  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  nach  und 
nach  ungefähr  die  doppelte  Menge  Benzoesäure  mischt,  die  sich  unter 
Erhitzung  auflöst.   Nach  dem  Erkalten  löst  man  die  dicke  Masse  in  Was- 
ser auf,  wobei  sich  die  überschüssig  zugesetzte  Benzoesäure  abscheidet« 
Die  Flüssigkeit  wird  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt ;  der  neu- 
trale benzoeschwefelsaure  Baryt  löst  sich  auf,    das    zugleich  entstan- 
dene schwefelsaure  Salz  wird  abfiltrirt.   Die  Auflösung  wird  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  und  noch  warm  mit  so  viel  Salzsäure  vermischt, 
dass  die  Hälfte  der  aufgelösten  Baryterde  gesättigt  wird.   Beim  Erkalten 
setzt  sich  dann  saurer  benzoeschwefelsaurer   Baryt  in  Krystallen  ab, 
der  durch  Urokrystallisiren  leicht  zu  reinigen  ist.    Aus  seiner  Lösung 
wird  die  Barvterde  durch  vorsichtig  zugemischte  Schwefelsäure  genau 
ausgefällt     Die    abfiltrirte    Lösung    von    Benzoeschwefelsäure  wird 
durch  Abdampfen  so  weit  concentrirt,  dass  sie  zuletzt,  ohue  zu  sieden, 
eine  Temperatur  von  150°  annimmt.   Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu 
einer  krystallinischen  Masse,  die  in  feuchter  Luft  wieder  liquid  wird,  in 
trockener  aber  zu  einer  festen  krystallinischen  Masse  eintrocknet.  Ihre 
Auflösung  fallt  aus  Chlorbarium  saures  Barytsalz.   Sie  wird  nicht  durch 
Kochen  mit  Salpetersäure  zersetzt. 

Benzoeschwefelsaurer  Baryt,  2  S03  -|~  H8  02  *+" 
2  Ba  O.  Dieses  neutrale  Salz  wird  durch  Kochen  des  sauren  Salzes 
mit  kohlensaurem  Baryt  erhalten.  Es  ist  sehr  leicht  löslich  und  schwer 
krystallisirbar.  Es  verträgt  eine  ungewöhnlich  hohe  Temperatur,  ohne 
zersetzt  zu  werden,  bei  100°  verliert  es  alles  Krystallwasser.  Das  saure 
Salz,  2  S03 -f- Cl4 H8 02  -f-  BaO,at{.,  krystallisirt  sehr  leicht  in  wohl- 
ausgebildeten Krystallen  des  zwei-  und  eingliedrigen  Systems.  Zur  Auf- 
lösung braucht  es  20  Theile  Wasser.  Es  enthält  3  Atome  oder  9,33 
Procent  Krystallwasser,  die  es  bei  200°  verliert;  das  basische  Wasser- 
atom ist  nicht  durch  Wärme  abscheidbar. 

Benzoeschwefelsaure«  Blcioxyd,  neutrales,  ist  in  hei- 
ßem Wasser  so  viel  löslicher  als  in  kaltem,  dass  die  heifs  gesättigte 
Lösung  beim  Erkalten  fast  ganz  fest  wird.  Es  krystallisirt  in  sternförmig 
gruppirten  feinen  JNadeln.  Bei  220°  verliert  es  8  Procent  oder  4  Atome 
Wasser. 

B enzo es ch  we feisaures  Kali.  Sowohl  das  neutrale,  als 
das  saure  ist  gut  krystallisirbar.  Das  neutrale  zerfliefst,  das  saure  verwit- 
tert an  der  Luft. 

Benzoesch  w  e  fei  sau  res  Silberoxyd,  neutrales,  ist  im 
Wasser  leicht  löslich,  krystallisirt  im  leeren  Haume  in  kleinen  gelbli- 
chen Prismen,  die  4,195  Procent  oder  2  Atome  Wasaer  enthalten. 

Nach  Mitscherlich  werden  die  sauren  Salze  von  Natron, 
Eisen  ox  yd  ul,  Kobaltoxydul,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  und 
Magnesia  in  regelmässigen  Krystallen  erhalten.  ;  Wr. 

BenzOID,  Bittermandelölcampher.  Zuerst  von  Stange  beschrie- 
ben; seine  Bildung  aus  Bittermandelöl  zuerst  von  Bobiquet  und 
Boutron-Charlard  beobachtet.   Entsteht  aus  blausänrehaltigem  Bit- 


Digitized  by  Google 


740 


Benzoin. 


termandelöl  in  Berührung  mit  Alkalien,  nicht  aus  reinem  Beozorrwasser- 
str,ff.    Wie  die  Blaosäore  hierbei  wirkt,  ist  bis  jetzt  nicht  erklärbar. 

Formel :  Cu  Ui:  Or    Es   hat  dieselbe  procenliscbe  Zusammeo- 
selzung  wie  der  Benzoj  lwasserstolT  (J.  L.  u.  Wr.). 

Mau  erhält  es  gewöhnlich  zufallig  bei  der  Destillation  des  rohen 
Bittermandelöls  mit  Kalk  und  I  i  cnchlonir,  wobei  es  in  dem  Rückstand« 
in  der  Retorte  bleibt,  zuweilen  gemengt  mit  Benzil.    Man  zieht  Eises 
und  Kalk  mit  Salzsäure  aus  und  reinigt  das  zurückbleibende  Benzoin 
durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Behandlung  mit  Tbierkohle.  —  Oder 
man  löst  rohes  Bittermandelöl  in  Kalk*  oder  Barvtwasser  auf  und  stell: 
die  verschlossene  Aullösung  mehrere  Stunden  lang  in  siedendes  Wasser, 
wobei  sich  das  Benzoin  in  feinen ,  zu  Flocken  vereinigten  Krvstalloadelo 
abscheidet.     Die  beste   Darstellungsmelhode  ist  von  Zinia  entdeckt 
worden.    Man  löst  blansäurehaltiges  Bittermandelöl  in   einem  gleichen 
Volumen  einer  gesättigten  Lösung  von  Kalihydral  in  Alkohol  auf;  nach 
wenigen  Minuten  gesteht  das  Ganze  zu  einer  festen,  gelben,  kristallini- 
schen Masse  von  Benzoin.    Man  presst  sie  aus  und  reinigt  das  Benzoin 
durch  Umkrystallisiren  in  Alkohol.    Seine  Menge  beträgt  fast  eben  so 
viel  wie  das  angewandte  Oel.   Indessen  liefert  nicht  jedes  Oel  gleich  viel 
und  gleich  reines  Benzoin,  was  von  seiner  Frische  und  seinem  Blausäure- 
gehalte abhängt  Am  besten  ist  es,  ein  solches,  weniger  Benzoin  liefern- 
des Oel  in  reinen  Benzoylwasserstoff  zu  verwandeln  und  diesen  in  einer 
schwachen  Lösung  von  Cyankalium  aufzulösen 

Das  Benzoin  bildet  klare,  stark  glänzende,  geruch-  und  geschmack- 
lose Prismen;  es  schmilzt  bei  120°  und  erstarrt  wieder  grofsstrahKg  kri- 
stallinisch. In  höherer  Temperatur  destillirt  es  unverändert  über;  es  ist 
leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme.  In  kaltem  Was- 
ser ist  es  unlöslich,  in  siedendem  löst  es  sich  in  geringer  Menge  auf  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  in  feinen  Krystallnadeln  ab.  Von 
heifsem  Alkohol  wird  es  leichter  gelöst  als  yon  kaltem.  In  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  veilchenblauer  Farbe,  die  bald  in  eine  braune,  und  beim 
Erwärmen  in  eine  tief  grüne  übergeht,  worauf  Schwärzung  und  Zerstö- 
rung eintritt.  In  kaustischer  Kalilauge  ist  es  unlöslich  ;  mit  Kalihydrat 
geschmolzen,  verwandelt  es  sich,  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff- 
gas, in  benzocsaures  Kali.  Von  einer  Lösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol 
wird  es  mit  violettblauer  Farbe  gelöst;  beim  Erhitzen  geht  es  dabei  in 
Benzilsäure  über.  In  Dampfform  durch  ein  glühendes  Glasrohr  ge- 
trieben, verwandelt  es  sich  in  Benzovlwasserstoff.  Mit  Brom  erhitzt  es 
sich  bis  zum  Sieden,  unter  Zersetzung  und  Entwickelung  von  Brom- 
Wasserstoff.  In  Chlorgas  geschmolzen,  verliert  es  Wasserstoff  und  ver- 
wandelt sich  in  Benzil,  ebenso  beim  Erhitzen  mit  concentrirler  Salpeter- 
säure. 

Vermischt  man  Bittermandelöl  mit  ungefähr  %  seines  Volums  fast 
wasserfreier  Blausäure,  und  giefst  das  Geraenge  zu  einem  gleichen  Vo- 
lum einer  concentrirlen  Lösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol,  verdünnt  mit 
6  Theilen  Alkohol,  und  erwärmt  gelinde,  so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit 
ein  käseähnlicher,  weifser,  flockiger  Körper,  der  auch  zuweilen  zufällig 
bei  der  Bereitung  des  BenzoVns  entsteht.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  da- 
von ab,  kocht  ihn  mit  Wasser  ab  und  reinigt  ihn  durch  Auflösen  io 
Alkohol.  Er  bildet  eine  leichte,  zusammenhängende,  flockige,  abfärbende 
Masse  von  weifser  oder  schwach  ins  Grüne  spielender  Farbe,  ist  in  Wasser 
und  Kalilauge  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  schwer  löslich.  Von 


Digitized  by  Googl 


Benzoinamid.  —  Benzol.  741 

Schwefelsäure  wird  er  mit  schön  smaragdgrüner  Farbe,  die  bald  in 
Roth  übergeht,  aufgelöst;  von  Salpetersäure  wird  er  zerstört.  Kr  ist 
schmelzbar  unter  Zersetzung.  Nach  der  Analyse  von  Zinin,  der  diesen 
Körper  entdeckt  hat,  ist  er  nach  der  Formel  H^  N4  04  zusammen- 
gesetzt. Er  enlstelit  aus  der  Vereinigung  von  3  Aeq.  Ben  zo  vi  Wasserstoff 
mit  2  Aeq.  Cyanwasserstoff,  unter  Ausscheidung  von  2  Aeq.  Wasser. 
(Aunal  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  34  f>.  188.)  Wr. 

Benzoinamid,  von  Laurent  entdeckt.  Formel :  C21  H18  N2 
(Berzelius). 

Zusammensetzung  (Laurent): 

Kohlenstoff  85,00 
Wasserstoff  6,1 6 

Stickstoff  8,90 

Entsteht,  wenn  BcnzoYn  einige  Monate  lang  mit  kaustischem  Ammo- 
niak in  Berührung  gelassen  wird.  Mit  Alkohol  zieht  man  dann  einen 
Rest  von  noch  unverändertem  BenzoVn  aus  und  löst  das  Benzoinamid  in 
siedendem  Aelher  auf,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  wieder  abscheidet. 
Weifses  Pulver,  welches,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  aus  äufserst 
feinen  Krvstallnadeln  besteht.  Geruch-  und  geschmacklos,  schmelzbar,  zu 
einer  faserigen  Masse  erstarrend ,  unverändert  destillirbar.  In  Wasser 
unlöslich.  Es  ist  isomerisch  mit  Benzhvdramid  und  mit  Hydrobenzamid. 
(Annal.  de  Ch.  et  de  Ph.  66.  p.  180.)  Wr. 

Benzol,  Benzin.  Tricarhuret  uf  hydrogen.  Trivl.  Von  Fa- 
rad a  v  zuerst  im  Oel  vom  comprimirten  Oelgas,  von  Mitschcrlich 
späte/bei  der  Destillation  von  Benzoesäure  mit  Kalk  entdeckt. 

Formel:  CH.   Wahrscheinliches  Atomgewicht:  C^H^. 

Zusammensetzung  (Faraday  und  Mi  tsche  rlich) : 
1  At.  Kohlenstoff  =  76,435    .  92,46 
1   »   Wasserstoffe    6,23»)    .  7,54 

"CH  —  82,674    .  100,00. 

In  Gasform  besteht  es  aus: 
3  Vol.  Kohlengas         —  2,5314 
3  Vol.  Wasserstoffgas  =  0,2064 

l  Vol.  Benzolgas  =  2,7378. 

Das  Benzol  ist  wahrscheinlich  ein  häufig  vorkommendes  Product 
von  der  Zersetzung  organischer  Körper  in  hoher  Temperatur,  besonders 
findet  man  es  unter  den  Produclen  von  der  bei  schwacher  Glühhitze  be- 
wirkten Zersetzung  fetter  Oele.  Zum  Behufc  der  Gaserleuchtung  wurde 
in  England  auf  diese  Weise  Leuchtgas  bereitet,  und  dasselbe,  für  die  An- 
wendung in  tragbaren  Gaserieuchtungsapparaten,  mit  einem  Drucke  von 
30  Atmosphären  zusammengepresst.  Hierbei  schied  sich  daraus  ein  aus 
mehren  flüchtigen  Körpern  gemischtes,  brennbares  Liquidum  ab,  aus 
welchem  Faraday  das  Benzol  auf  folgende  Weise  darstellte:  Das  rohe 
Oel  wurde  im  Wasserbade  destillirt,  bis  sich  der  Siedepunkt  auf  80°- 86° 
erhöht  hatte.  Das  bei  dieser  Temperatur  übergehende  Destillat  wurde 
für  sich  aufgefangen  und  bis  zu  —  18°  abgekühlt,  wobei  es  zu  einer 
krystallinischen  Masse  erstarrte.  Nachdem  aus  dieser  mit  einem  abgekühl- 
ten Stempel  der  gröfsle  Thcil  von  nicht  erstarrtem  Liquidum  ausgedrückt 


Digitized  by  Google 


742 


Benzon. 


war,  wurde  die  Masse  in  zusammengelegtem,  abgekühltem  Löschpapier 
zwischen  abgekühlten  Platten  so  stark  wie  möglich  ausgepreist.  Ueber 
0°  wurde  sie  wieder  liquid,  sie  war  das  Benzol,  das  zur  vollständigeren 
Reinigung  noch  einmal  demselben  Verfahren  unterworfen  wurde, 

Mitscherlich  erhielt  das  Benzol  durch  Destillation  eines  sehr 
innigen  Gemenges  von  1  Tb.  Benzoesäure  mit  3  Th.  Kalkhydrat,  wobei 
dieselbe,  mit  ihrem  basischen  Wasser,  gerade  auf  getheilt  wird  in  2  At. 
Kohlensäure,  die  bei  der  Kalkerde  bleiben,  uud  in  Benzol  oder  12  CH, 
welches  uberdestillirt;  denn  C14H1204  =  2C024-  12  CH.  Es  schwimmt 
auf  dem  mit  tibergegangenen  Wasser,  man  nimmt  es  ab,  schüttelt  es  mit 
etwas  Kalilauge  und  destillirt  es  noch  einmal. 

Das  Benzol  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  von  eigenem,  ange- 
nehm ätherischen  Geruch,  von  0,85  spec.  Gewicht  und  86°  Siedepunkt, 
leicht  entzündlich,  mit  leuchtender  Hamme  brennbar.  Bei  0°  erstarrt  es 
zu  einer  kristallinischen  Masse,  die  bei  7°  wieder  liquid  wird.  In  Wasser 
ist  es  so  gut  wie  unlöslich ,  in  Aether  und  Alkohol  leicht  löslich.  Von 
Kalium,  den  concenlrirten  Säuren  und  Alkalien  wird  es  nicht  verändert. 
Mit  wasserfreier  Schwefelsäure  dagegen  vereinigt  es  sich  und  bildet  da- 
mit Scilfobenzid  und  Benzidunterschu  efelsäure ,  und  \on  rolher  raucheo- 
der  Salpetersäure  wird  es  unter  heftiger  Einwirkung  aufgelöst  und  erzeugt 
damit  Nitrobenzid.  Unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  absorbirt  es 
Chlorgas  und  bildet  damit  das  kryslallisirbare  Chlorbenzol.  Eben  so  ver- 
hält es  sich  zu  Brom. 

Zufolge  der  Zersetzungsweise  der  Benzoesäure  mit  Kalk ,  und  des 
Verhaltens  des  Benzols  zu  anderen  Körpern,  betrachtete  Mitscherlich 
die  wasserhaltige  Benzoesäure  als  eine  Verbindung  von  Benzol  mit  2  At. 
Kohlensäure  =  C12H12  +  2COa,  während  er  in  den  wasserfreien  ben- 
zoesauren  Salzen    eine  aus  Oxalsäure  und  Benzid    bestehende  Saure 

—  C12H,0  -f-  C203,  annahm,  dadurch  entstanden,  dass  von  der  Koh- 
lensäure l  At.  Sauerstoff,  und  von  dem  Benzol  1  Aequival.  Wasserstoff 
als  Wasser  weggegangen  ist.  Hiernach  wären  diese  Säuren,  die  er  Ben- 
zinkohlensäure und  Benzidoxalsäure  nennt,  analog  der  Benzidunterschwe- 
felsäure  =  C,-,Hin  -f-  S,().,  das  Benzon    wäre   Kohlenoxvd- Benzid 

—  C.2II10  -f-  CO,  das  Bittermandelöl  Kohlenoxvd-Benzol  —  C12 H12 
-f-  2  CO,  das  Sulfobenzid  schwefligsaures  Benzid  =  C^Hm,  ~f~  S02, 
und  in  dieselbe  Reihe  gehörten  ferner  das  Nitrobenzid  z=  C12HJ0  -f-  NL  04, 
das Stickstoffbenzid  =  C^H^-f-Nj,  das  Chlorbenzid  z^:  C^H^  -f-  Cl12, 
u.  8.  w.  Wr. 

Benzon,  Carbobcnzid.  —  Von  Peligot  entdeckt.  Formel: 
Ci3H10O  (Peligot). 

Zusammensetzung : 

Berechnet.  Gefunden. 

13  At.  Kohlenstoff  993,655      .      86,5      .  87,1 

10   »   Wasserstoff    .       62,397  5,4      .  5,6 

1    »   Sauerstoff       .      100,000     .       8,1      .  7,3 

1  At.  Benzon      .    .    1156,062      .    100,0      .  100,0. 

Entsteht  durch  Destillation  von  neutralem  benzoesaurem  Kalk. 
Mitscherlich  betrachtet  es  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Benzid  mit 
1  At.  Kohlenoxyd  :=  C,2H10-f*CO.  Seine  Bildung  würde  darauf  beru- 
hen, dass  von  1  At.  Benzoesäure  die  Elemente  von  1  At.  Kohlensäure 
abgehen,  welche  mit  der  Kalkerde  verbunden  bleibt.    Indessen  entstehen 
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be!  der  Destillation  des  benzoesauren  Salzes  noch  andere  Prodncle;  es 
wird  Kohle  abgeschieden  und  das  als  braunes  Oel  überdestillirte  Benzon 
enthält  Benzol  und  Naphtalin.  Das  Benzol  kann  davon  abdestillirt  wer- 
den ,  bis  sich  der  Siedepunkt  auf  250°  erhöht  hat.  Nach  gewechselter 
Vorlage  lässt  man  dann  das  Benzon  überdestilliren ,  welches  man  längere 
Zeit  bis  zu  —  20°  abkühlt,  wobei  sich  das  Naphtalin  absetzt. 

Das  Benzon  ist  ein  farbloses ,  dickes,  ölarliges  Liquidum,  schwerer 
als  Wasser,  riecht  eigentümlich ,  nicht  angenehm,  wird  von  Schwefel- 
säure, nicht  von  Salpetersäure  zersetzt,  absorbirt  Chlor,  unter  Bildung 
von  Chlorwasserstoff  und  einem  kristallinischen  Körper,  vereinigt  sich 
nicht  mit  Kali.  Wr. 

Bpnzoyl,  von  vXq,  Stoff,  und  Benzoe,  ein  hypothetisches Radical, 
von  J.  L.  und  Wr.  in  einer  Heihe  von  Verbindungen  angenommen,  die 
aus  dem  flüchtigen  Oele  der  biltern  Mandeln  entspringen  oder  damit  im 
Zusammenhange  stehen.    Im  isolirten  Zustande  ist  es  nicht  bekannt. 
Formel:  C.4  H10  ()2. 

Die  Veranlassung  zur  Annahme  dieses  Badicals  gab  das  merkwürdige 
Verhalten  des  Bitlermandelöls  zum  Sauerstoff  und  zum  Chlor.  Diese 
nehmen  aus  seiner  Zusammensetzung  2  Atome  Wasserstoff  heraus,  die 
Wasser  oder  Chlorwasserstoff  bilden ,  und  an  deren  Stelle  aequivalente 
Mengen  von  Chlor  oder  Sauerstoff  treten.  Das  Chlor  in  der  Chlorver- 
bindung konnte  wiederum  gegen  andere  Kiemente,  Brom,  Jod,  Cyan, 
Schwefel ,  ausgelauscht  werden,  und  es  entstand  so  eine  Reihe  von  Kör- 
pern, in  denen  sich  die  Verbindung  C14  H10  02,  d.  h.  das  Benzovl,  stets 
unverändert  wieder  fand.  Nach  dieser  Ansicht  musste  die  Zusammen- 
setzung dieser  Verbindungen  auf  folgende  Weise  ausgedrückt  werden : 

Benzovl   C14  Hl0  02 

Benzovl  Wasserstoff    .  C14  Hl0  02  -|-  H2  =  Bittermandelöl. 

Bcnzoylsäure   C14  IIln  ()2  -f  O  —  Benzoesäure. 

Benzovlchlorid  ....  C14  H10  02  -j-  Cl2 

Benzoylbromid  ....  C14  Il10  02  -f"  ^r2 

Benzovlcvanid  ....  CA4  Ill0  02  -f-  C2  N2 

Benzojlamid    C14  II10  02  -j-  N2  H4  =z  Benzamid. 

[PoggcmL  Aanal.  Bd.  26  p.  325  u.  465.) 

Als  Benzovl-Verbindungen  zusammengesetzterer  Art  können  noch 
betrachtet  werden:  das  Amvgdalin,  die  Mandelsäure,  der  benzoesaurc 
BenzoylwasscrstofT,  die  Hippursäure. 

Nach  der  Ansicht  von  Berzclius,  der  jetzt  die  Annahme  von 
sauerstoffhaltigen  Radikalen  für  unstatthaft  hält,  ist  das  eigentliche  Radical 
der  Benzoesäure,  oder  das  Benzovl  in  seinem  Sinn,  =  C14  H10,  und  die 
Zusammensetzung  der  obigen  Körper  folgende: 

Benzovl   CI4  Hio 

Benzovlsäure    .  .  Cl4  H10  -f"  50 

BenzoVlchlorid    .  Cl4  H10  Cl6  -f  2  (C4  H10  OJ 

Benzovlbromid  C14  H|0  Brö  -|-  2  (C14  Hln  OJ 

Benzovlcvanid     .  C14  U10  Cv6  -f  2  (C|4  IIlo  OJ. 

Das  heifst, Chlor-,  Brom-  und  Cyan-Benzov!  sind  analog  zusammen- 
gesetzt dem  liquiden  Chromchlorid  =  Cr  Cl^  +  2  Cr  ()3,  sie  sind  Ver- 
bindungen  von  Benzoesäure    mit    der  ihr  proportional  zusalnmenge- 
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setzten  Chlor-,  Brom-,  Cyan- Verbindung  desselben  Radikals.  Das  Bitter- 
mandelöl dagegen  und  das  Ben zamid  gehören  gar  nicht  mehr  in  die  Reihe, 
sie  sind  Oxyde  von  anderen  Radikalen,  ersteres  =  Cl4  -f-  20,  letz- 
teres =  C14  Hle  N2  +  20.  wr. 

Benzoylazotid,  Nitrobenzojl,  von  Laurent  entdeckt. 
Formel:  C14  1I10  N2. 

Zusammensetzung  (Laurent) 

Berechnet.  Gefunden. 

14  At.  Kohlenstoff  .  .     1070,09  81,72  82,03 

10   •   Wasserstoff  .         62,39  4,70  4,88 

2  .  Stickstoff  .  .  .       177,04  13,58  13,09 

1309,52  100,00  100,00 

Entsteht  durch  Einwirkung  von  kaustischem  Ammoniak  auf  blau- 
säurehaltiges  Bittermandelöl.  Der  in  kochendem  Aether  unlösliche  Rück- 
stand von  der  Darstellung  des  Azobenzoyls  ist  Benzoylazotid  (siehe  \io- 
benzovl).  Wcifses,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  ohne  Zeichen 
von  Kristallisation;  schmelzbar,  erstarrt  gummiähnlich,  wird  in  höherer 
Temperatur  zersetzt.  In  Wasser  unlöslich,  in  400  Theilen  siedenden 
Alkohol  löslich,  woraus  es  sich  in  mikroskopischen  Krystallen  abscheidet 
Wird  durch  Alkalien  in  einen  anderen  kristallinischen  Körper  verwan- 
delt {Annai  de  Qu  et  de  Pliys.  66  p.  180).  Wr. 

JicnzovlijroDjid,  Brombenzovl,  von  J.  L.  und  Wr.  ent- 
deckt.  Formel  =  C14  H10  02  -f  Brr 

Es  entsteht  unmittelbar  durch  Vermischen  des  Benzovlwasserstofls 
(Bittermandelöls)  mit  Brom.  Das  Gemisch  erwärmt  sieb  von  selbst 
und  stöfst  dicke  Dämpfe  von  Bromwasserstoffsäurc  aus.  Durch  ferneres 
Erhitzen  treibt  man  diese,  sowie  das  überschüssige  Brom,  gänzlich  aus. 

Das  Benzoylbromid  ist  eine  weiche,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fast  halbflüssige,  grofsblättrig  kristallinische  Masse  von  bräunlicher  Farbe, 
schmilzt  schon  bei  sehr  gelinder  Wärme  zu  einem  braungelben  Liquidum, 
hat  einen  dem  Benzoylchlorid  ähnlichen,  jedoch  viel  schwächeren,  dabei 
etwas  aromatischen  Geruch,  raucht  schwach  an  der  Luft,  ist  brennbar 
und  verbrennt  mit  leuchtender  rufsender  Flamme  —  Mit  Wasser  zer- 
setzt es  sich  nur  sehr  langsam ;  unter  Wasser  erwärmt ,  bildet  es  darin 
ein  bräunliches  Oel,  das  sich  erst  nach  langem  Kochen  in  Bromwasser- 
stoffsäure und  Benzoesäure  zersetzt.  In  Alkohol  und  Aether  ist  es  leicht 
löslich  ohne  sich  damit  zu  zersetzen.  Wr. 

Benzoylchlorid, Chlorbenzovl,  vonJ.L.  und  Wr.  entdeckt. 
Formel:  C14  H10  02  +  Clr  Nach  Berzelius  =  Cl4  H10  CL  +  2 
<CM  H10  O3). 

Zusammensetzung   (J.  L.  u.  Wr.): 
14  At.  Kohlenstoff  .  .  .   1070,18  60,02 
10   »   Wasserstoff   .  .       62,39  3,51 
2   -   Sauerstoff....     200,00  11,55 

2   »  Chlor   442,65  24,92 

t  At.  Benzoylchlorid  —  1775,22  100,00 

Man  erhält  es,  wenn  man  durch  reines  und  getrocknetes  Bitter- 
mandelöl vollkommen  trockenes  Chlorgas  leitet.  Das  Gas  wird  unter  starker 
Erhitzung  absorbirt  und  es  geht  Chlorwasserstoffsäuregas  weg.  Aus  1  At. 
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Benzoylwasserstoff,  =s  Cl4  H10  02  -f-  H2,  wird  durch  das  Chlor  1  Aeq. 
Wasserst ofT  weggenommen,  an  dessen  Stelle  1  Aeq.  Chlor  tritt.  Wenn 
die  Einwirkung  nachgelassen  und  das  Liquidum  sich  durch  Aufnahme  von 
überschüssigem  Chlor  gelb  gefärbt  hat ,  erhitzt  man  es ,  während  noch 
Chlcrgas  hindurchgeht,  bis  zum  Sieden.  Sobald  keine  weitere  Bildung 
von  Salzsäure  bemerkbar  ist,  hat  man  das  Benzovlchlorid  rein.  War  das 
Chlorgas  feucht,  so  entsteht  zugleich  benzoesaurcr  Benzovlwasserstofli 
wodurch  das  Benzovlchlorid  kristallinisch  erstarrt. 

Es  ist  eine  wasserklare  Flüssigkeit  von  1,196  spec.  Gewicht;  es  hat 
einen  eigentümlichen,  höchst  durchdringenden,  besonders  die  Augen 
stark  angreifenden  Geruch,  der  sehr  an  den  scharfen  Geruch  des  Meer- 
rettigs  erinnert.  Sein  Siedepunkt  ist  sehr  hoch.  Es  verbrennt  mit  leuchr 
tender,  stark  rufsender  und  grün  gesäumter  Flamme.  In  Wasser  sinkt 
es  als  ein  Oel  unter,  ohne  sich  darin  aufzulösen.  Erst  nach  einiger  Zeit, 
aber  sehr  bald  beim  Sieden,  zersetzt  es  sich  damit  vollständig  in  krjstal- 
lisirende  Benzoesäure  und  in  Chlorwasserstoflsäure.  Dieselbe  Zersetzung 
erleidet  es,  wenn  es  längere  Zeit  der  feuchten  Luft  ausgesetzt  wird. 
Leitet  man  Chlorgas  durch  ein  Gemenge  von  Bittermandelöl  und  Wasser, 
so  verschwindet  das  Oel,  und  in  Kurzem  erstarrt  das  Wasser  zu  einer 
krjstallinischen  Masse  von  Benzoesäure.  Auf  gleiche  Weise  zersetzt  sich 
das  Benzoylchlorid  mit  den  Auflösungen  der  Alkalien,  unter  Bildung  von 
Chlorür  und  benzoesaurem  Salz.  Dagegen  lässt  es  sich  unverändert  über 
wasserfreie  Kalk-  und  Barjterde  deslilliren. 

Das  Benzovlchlorid  löst  in  der  Wärme  Phosphor  und  Schwefel  auf, 
die  sich  beim  Erkalten  krjstallinisch  wieder  abscheiden.  Mit  Schwefel- 
kohlenstoff istv  es  ohne  Zersetzung  nach  allen  Verhältnissen  mischbar. 
Mit  festem  Phosphorchlorid  erhitzt  es  sich  stark  unter  Bildung  von  liqui- 
dem Phosphorchlorür  und  einem  sehr  heftig  riechenden ,  ölartigen ,  noch 
nicht  näher  untersuchten  Körper.  Mit  Alkohol  verwandelt  es  sich  in 
Benzoeäther  und  Chlorwasserstoffsäure  (s.  Benzoe'äthcr),  mit  Ammo- 
niak in  Benzamid  und  Salmiak  (s.  Benzamid).  Wr. 

Benzoylcyanid,  Cjanbenzovl,  von  J.  L.  und  Wr.  entdeckt 
Formel :  Cl6  H10  N2  02  =  C14  H10  Oa  +  C2  N2. 

Es  entsteht  durch  Destillation  des  ßenzojlchlorids  über  Quecksilber- 
Cyanid.  Freies  Cjangas  ist  ohne  Wirkung  auf  Bcnzojlwasserstoff.  Ei 
destillirt  als  goldgelbes  Oel  über,  in  der  Retorte  bleibt  Quecksilberchlorür. 
Durch  Rectification  wird  es  farblos  erhalten .  es  färbt  sich  aber  sehr 
schnell  wieder  gelb.  Es  hat  einen  siechenden,  slark  zum  Thränen  rei- 
zenden Geruch,  entfernt  an  den  des  Zimmtöls  erinnernd.  Es  schmeckt 
betfsend,  süfslich,  hintennach  stark  nach  Blausäure.  Es  ist  schwerer  als 
Wasser,  worin  es  als  Oel  untersinkt  und  womit  es  sich  in  kurzer  Zeit 
in  Benzoesäure  und  Cjanwasserstoff  zersetzt.  Mit  Hülfe  von  Wärme 
geht  diese  Verwandlung  sehr  rasch  vor  sich.  Es  ist  leicht  entzündlich 
und  verbrennt  mit  einer  weifsen,  sehr  stark  rufsenden  Flamme. 

Wr. 

Benzoyljodid,  Jodbenzovl,  von  J.  L.  und  Wr.  entdeckt 
Formel :  C14  H10  02  +  I2. 

Es  entsteht  nicht  direct;  man  erhält  es  durch  Erwärmen  von  Jod- 
kalium mit  Benzovlchlorid.  Es  destillirt  als  braane  Flüssigkeit  über,  die 
beim  Erkalten  zu  einer,  noch  freies  Jod  enthaltenden  braunen,  krjstalli- 
nischen Masse  erstarrt   Im  reinen  Zustand  ist  es  farblos,  blättrig  k'rrstal- 
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linlsch,  leicht  schmelzbar,  wobei  es  sich  aber  jedesmal  unter  Freiwerden 
von  etwas  Jod  zersetzt  Im  Uebrigen  verhält  es  sich  ganz  wie  das  Ben- 
zovlbromid.  Wr. 

Benzoylsulfid,  Schwefelbenzojl ,  von  J.  L.  n.  Wr.  entdeckt 
Formel :  C14  H10  02  -f  S. 

Man  erhält  es  durch  Destillation  von  Benzovlchlorid  mit  fein  gerie- 
benem Schwefelblei.  Es  destillirt  als  ein  gelbes  Oel  über,  welches  » 
einer  weichen,  kristallinischen  gelben  Masse  erstarrt.  Es  hat  einen  un- 
angenehmen Schwefelgeruch,  wird  nicht  durch  Kochen  mit  Wasser  zer- 
setzt und  bildet  mit  einer  siedenden  Losung  von  kaustischem  Kali  nar 
langsam  benzoesaures  Kali  und  Schwefelkalium.  Es  verbrennt  mit  leuch- 
tender, rufsender  Flamme  und  Enlwickelung  von  schwefliger  Saure. 
Mit  Alkohol  zersetzt  es  sich  nicht.  ffr. 

Benzoylwasserstoff,  flüchtiges  oder  ätherisches  Bitterman- 
delöl. Product  von  der  Einwirkung  des  Emulsins  auf  das  Amvgdalin. 
Formel :  C14  Or 

Znsammensetzung  (J.  L.  und  Wr.): 
14  At.  Kohlenstoff  .  .   1070,118  .  79,56 
12  At.  Wasserstoff  .       74,877  5,56 
2  At.  Sauerstoff  .  .     200,000  14,88 

1344,995  100,00 

Von  J.  L.  und  Wr.  als  die  Wasserstoff- Verbindung  des  Benzovls 
betrachtet  =  C14  H10  02  -f  H2. 

Es  entsteht,  neben  anderen  Zersetsungsprodokten,  wenn  Emulsm, 
aus  süfsen  oder  aus  bitteren  Mandeln,  mit  einer  Auflösung  von  Amgvda- 
Un  in  Wasser  in  Berührung  gebracht  wird.  Ueber  den  näheren  Vor- 
gang hierbei  vergleiche  den  Artikel  Am  y  gdalin.  Es  entsteht  daher  durch 
Destillation  der  zerstobenen  bitteren  Mandeln  mit  Wasser.  Es  entsteht 
ferner  durch  Destillation  einer  Auflösung  von  Amvgdalin  mit  Salpeter- 
säure oder  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure ,  sowie  durch  Destillation 
einer  Auflösung  von  Mandelsäure  mit  Braunstein  oder  mit  Salpetersäure. 
Endlich  wird  es  gebildet  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Zimmetsäure. 

Die  Gewinnung  geschieht  stets  durch  Destillation  von  bitteren 
Mandeln  mit  Wasser.  Wegen  seiner  bedeutenden  Anwendung  xu'Par- 
fümerien  wird  es,  namentlich  in  Frankreich,  im  Grofsen  dargestellt.  Die 
Gewinnung  ist  von  der  der  gewöhnlichen  flüchtigen  Oele  nicht  ver- 
schieden, sie  erfordert  nur  mehr  Umsicht  wegen  des  leichten  Anbren- 
nens  der  mit  Wasser  vermischten  breiigen  Mandelmasse.  Die  bitteren 
Mandeln  werden  gestofsen,  durch  starkes  aber  kaltes  Pressen  möglichst 
vom  fetten  Gele  befreit,  der  gepresste  Kuchen  zerkleinert,  in  dem  DcslB- 
lationsgetäfs  mit  der  hinreichenden  Menge  kalten  Wassers  zum  dünnen 
Brei  angerührt  und  damit  etwa  24  Stunden  lang  verschlossen  stehen  ge- 
lassen. Die  Destillation  sogleich  vorzunehmen ,  ist  weniger  vorteilhaft, 
weil  in  der  Hitze  das  Emulsin  coagulirt  und  dadurch  seine  Wirkung  auf 
das  Amjgdalin  verlieren  kann  ,  noch  ehe  dieses  ganz  in  Bittermandelöl 
verwandelt  ist.  Bevor  man  die  Destillation  beginnt,  wird  die  Masse,  um 
das  Ansetzen  und  Anbrennen  zu  verhüten,  wohl  umgerührt  Im  Kleinen 
geschieht  sie  in  grofsen  Glaskolben  mit  Kühlrohr,  im  GroGsen  in  einer 
Blase  mit  Helm  und  Kühlrohr,  im  letzteren  Falle  wohl  am  zweck  raäfsig- 
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sten  durch  Wasserdampf,  der  durch  ein  bis  auf  den  Boden  der  Blase 
reichendes  Rohr  unter  die  auf  einer  siebartigen  Vorrichtung  liegende 
Mandelmasse  eingeleitet  wird.  Das  Destillat,  ein  Gemenge  von  vielem 
Wasser  und  wenigem  Oel,  welches  darin  untersinkt,  wird  in  einer  ge- 
eigneten Vorlage  aufgefangen.  Man  setxt  die  Destillation  so  lange  fort, 
als  mit  dem  Wasser  noch  Oeltröpfchen  übergehen  und  als  überhaupt  das 
Wasser  noch  stark  nach  Bittermandelöl  riecht.  Um  das  Anbrennen  zu 
verhüten,  kann  es  vielleicht  vortheilhaft  sevn,  die  24  Stunden  lang  mit 
Wasser  macerirte  Mandelmasse  rasch  durch  einen  Spitzbeutel  zu  seihen, 
die  Masse  auszupressen,  noch  einmal  mit  Wasser  anzurühren ,  zu  seihen 
und  die  so  von  dem  größten  Theile  der  festen  Masse  befreiete  Flüssig- 
keit der  Destillation  zu  unterwerfen.  Das  mit  dem  Oel  übergehende 
Wasser  enthält  viel  Oel  aufgelöst,  besonders  das  zuerst  übergehende, 
welches  auch  besonders  reich  an  Blausäure  und  auch  klar  ist,  während 
das  später  kommende  gewöhnlich  milchig  wird,  weil  es  wegen  seines  ge- 
ringeren Blausäuregehalts  weniger  Oel  aufgelöst  enthalten  kann.  Es  lohnt 
sehr  der  Mühe,  das  im  Wasser  aufgelöste  Oel  zu  gewinnen.  Man  unter- 
wirft daher  das  Wasser  einer  neuen  Destillation,  wobei  das  Oel  mit  den 
ersten  Portionen  des  Überdeslillirenden  Wassers  übergeht  Noch  vollstän- 
diger soll  man  es  abscheiden  können,  wenn  man  das  Wasser  zuvor  mit 
Kochsalz  sättigt. 

Das  rohe  Bitlermandelöl  ist  theils  farblos,  theils  gelb ;  beim  längeren 
Aufbewahren  wird  es  stets  gelb.  Ks  hat  einen  starken,  angenehmen, 
aromatischen  Blausäuregeruch  und  brennend  biltern  Geschmack,  es  sinkt 
im  Wasser  unter,  siedet  über  100°,  brennt  mit  rufsender  Flamme,  ist 
höchst  gifüg  und  verwandelt  sich  an  der  Luft  in  krvstallisirte  Benzoesäure. 
In  Wasser  ist  es  ziemlich  löslich  (s.  Bitter mandelwasser).  Ueber 
seine  Verwandlungen  durch  Einwirkung  der  Alkalien  s.  d.  Art.  Azo- 
benzovlu.  Benzoi n. 

Das  rohe  Bittermandelöl  ist  ein  Gemisch  von  Benzo  vi  Wasserstoff 
mit  Cyanwasserstoff,  und  enthält  außerdem  gewöhnlich  etwas  Benzoe- 
säure und  Benzimid.  Das  käufliche  Oel  scheint  zuweilen  noch  andere 
ölarlige  Körper  zu  enthalten,  was  davon  herrühren  kann,  dass  zu  seiner 
Gewinnung,  aufser  bitteren  Mandeln,  zugleich  noch  andere  Substanzen, 
wie  Kerne  von  Kirschen,  Pfirsichen  u.  dergl.,  angewendet  werden  sollen. 
Das  zuerst  übergehende  Oel  ist  am  reichsten  an  Blausäure.  Unterwirft 
man  Bittermandelöl  einer  fractionirten  Destillation,  so  geht  die  meiste 
Blausäure  mit  den  ersten  Portionen  über ;  das  zuletzt  übergehende  Oel 
ist  blausäurefrei.  Der  ölige  Rückstand  in  der  Retorte  enthält  hauptsäch- 
lich Benzoesäure  und  Benzimid. 

Es  Ul  leicht,  das  Bittermandelöl  vollkommen  frei  von  Blausäure  zu 
erhalten.  Man  vermischt  es  in  einem  verschliefsbaren,  wenig  lufthalten- 
den Gefäfs  mit  Wasser  und  fein  geriebenem  Quecksilberoxyd,  lässt  es 
damit,  unter  sehr  häufigem  Umschütlcln,  mehrere  Tage  lang  stehen,  und 
destillirt  das  Oel  dann  ab.  Die  Blausäure  bleibt  als  Cjanquecksilber 
zurück.  Zweck  mäßiger  verfährt  mau  auf  die  Weise,  dass  man  das  rohe 
Oel  mit  Kalkhydrat  und  einer  Auflösung  von  Eisenchlorür  durch  starkes 
Schütteln  innig  vermischt  und  damit  destillirt.  Vermittelst  einer  Pipette 
wird  es  vom  Wasser  getrennt  und  zur  vollständigen  Entwässerung  in 
einem  ausgetrockneten  Apparate  über  frisch  gebrannten,  gepulverten 
Kalk  destillirt. 

Das  so  erhaltene  Oel  ist  der  reine  Bensoylwasserstoft   Er  ist  voll- 
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kommen  farblos,  dünnflüssig  und  stark  licht  brechend.  San  Geruch  ist 
von  dem  des  rohen  Oels  wenig  verschieden,  sein  Geschmack  ist  brennend, 
aromatisch;  er  ist,  wie  es  scheint,  nicht  giftig.  Sein  speeif.  Gewicht  ist 
1,043,  sein  Siedepunkt  ist  bei  180°.  Kr  ist  leicht  entzündlich  und  ver- 
brennt mit  leuchtender,  rufsender  Flamme.  Durch  eine  glühende  Glas- 
röhre getrieben ,  bleibt  er  untersetzt.  Er  ist  löslich  in  30  Tb.  Wasser, 
mischbar  mit  Alkohol  und  mit  Aether. 

An  der  Luft,  in  feuchtem  und  in  trocknem  Sauerstoffgas,  verwandelt 
sich  der  Benzojl Wasserstoff,  anter  Aufnahme  von  2  Atomen  Sauerstoft, 
vollständig  in  krjstallisirte  Benzoesäure;  dieselbe  Verwandlung  erleidet  er 
beim  Erhitzen  mit  Kalihvdrat,  unter  Entwicklung  von  Wasaerstoffgas, 
oder  in  Berührung  mit  Alkalien  und  Luft  unter  rascher  Sau erstoff- Ab- 
sorption. In  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  aufgelöst,  ent- 
steht, auch  bei  abgehaltener  Luft,  benzoesaures  Kali  in  grofsen  Kr/ftaU- 
blällcrn,  und  bei  ZusaU  von  Wasser  scheidet  sich  ein  ölartiger  Kör- 
per ab,  der  kein  Benzovlwasserstoff,  übrigens  noch  nicht  untersucht 
Ul.  Durch  die  Einwirkung  von  Chlor  und  von  Brom  bildet  derBenzovl- 
wns>erstoff  Benzoylchlorid  und  ßenzorlbromid  und  Chlor-  oder  Brom- 
Wasserstoff.  Mit  feuchtem  Chlorgas  bildet  er  Benzoesäuren  Benzovl- 
wasserstoff. Mit  wässrigem  Ammoniak  gelinde  erwärmt,  verwandelt  er 
sieh  in  II vdrobenzainid.  In  warmer  Schwefelsäure  ist  er  löslich,  beim 
Erhitzen  wird  die  Lösung  roth,  nachher  schwarz.  Er  verbindet  sich  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure  zu  Bittermandelölschwefelsäure.  Von  Salpe- 
tersäure wild  er  aufgelöst  und  nur  schwierig  in  Benzoesäure  verwandelt 

Mit  dem  Bittermandelöl  in  der  Hauptsache  ganz  identische  Oele  er- 
hält man  durch  ähnliche  Destillation  der  Blätter  und  Beeren  von  Prunus 
Laurocerasus,  der  Kinde,  Blüthen  und  Fruchtkerne  von  Prunus  Padua, 
der  Blätter  und  Kerne  von  Amygdalus  persica,  der  Kerne  der  Kirschen. 

Die  Verwandlung  des  Bittermandelöls  in  Benzoesäure  ist  zuerst  von 
Stange,  seine  Bildung  aus  dem  Amjgdaün,  so  wie  seine  Verhältnisse 
als  Benzovlverbindung,  sind  von  J.  L.  und  Wr.  nachgewiesen  worden 
(s.  d.  Art.  Benzoyl).  Kobiquet  und  Bou tron -Cha rla  rd  haben 
zuerst  gezeigt,  dass  es  in  den  Mandeln  nicht  präezistirt.  Hr. 

Benzoylwasscrstoff,  benzoesaurcr,  von  Winckler 
entdeckt.    Formel:  C^  HÄ  08. 

Zusammensetzung  (J.  L.): 

42  At  Kohlenstoff           3210,35  75,81 
36   »•  Wasserstoff           224,63  5,30 
8   «   Sauerstoff  800,00  18,89 

4234,98  100,00 

Hiernach  kann  dieser  Körper  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  was- 
serhaltiger Benzoesäure  mit  2  Atomen  Benzoylwasscrstoff  betrachtet  werden 
z=z  C14H1204  -f-  2  C14H12Or  Seine  Eigenschaften  sind  noch  zu  wenig 
gekannt ,  als  dass  sich  über  seine  Natur  entscheiden  liefse.  Er  entsteht, 
wenn  man  rohes  Bittermandel-  oder  Kirschlorbeeröl  mit  feuchtem  Chlor- 
gas sättigt,  wobei  die  entstehende  Benzoesäure  im  Entstehungsmoment 
sich  mit  Benzovlwasserstoff  zu  vereinigen  scheint.  Das  mit  Chlor  gesät- 
tigte Oel  erstarrt  nach  einiger  Zeit  zu  einer  ziemlich  festen,  kristalli- 
nischen Masse,  die  mit  kaltem  Aether  ausgewaschen  wird.  Er  bildet  ein 
weifses,  kristallinisches  Pulver,  oder  sehr  glänzende,  4seitige  Prismen, 
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ist  schmelzbar  und  ohne  Zersetzung  flüchtig,  unlöslich  in  Wasser,  löslich 
in  Alkohol,  sehr  wenig  löslich  in  kaltem  Aetlier,  leichtlöslich  in  mit 
Kalihydrat  gesättigt  em  Alkohol  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  aus  welcher 
dann  ben zoesaures  Kali  krystallisirt.  Dieser  Körper  scheint  identisch  za 
seyn  mit  dem,  welchen  Laurent  beim  Zusammenmischen  von  Bitter- 
mandelöl mit  Vs  Volum  rauchender  Schwefelsäure  erhielt.  (stnnal.  de 
Ch.  et  de  Ph.  65.  p.  192)  Wr. 

Berberin.  Von  Buchner,  Vater  und  Sohn ,  znerst  rein  dar- 
gestellt und  untersucht.    Formel :  N2  012. 

Zusammensetzung:  Berechnet.  Gefunden. 

33  At  Kohlenstoff   2522,42    61,16    61,23 

36   »  Wasserstoff   224,64    5,44    5,49 

2  »>  Stickstoff   177,04    4,29    4,03 

12   »  Sauerstoff   1200,00    29,11    29,25 

4124,10    100,00    100,00 

Bestandteil  der  Wurzel  des  Sauerdorns  (Berheris  vulgaris).  Die  Dar- 
stellung des  Berberins  ist  sehr  einfach.  Man  übergiefst  die  zerschnittene 
Wurzelrinde  mit  kochendem  Wasser,  lässt  es  damit  unter  öfterem  Um- 
rühren einige  Stunden  digeriren,  giefst  ab  und  wiederholt  diese  Infusion 
noch  ein-  bis  zweimal.  Der  Rückstand  wird  ausgepresst,  die  etwas  er- 
wärmten Auszüge  durchgeseiht  und  zur  Consistenz  eines  dünnen  Extrac- 
tes  abgedampft.  Letzteres  wird  alsdann  wiederholt  mit  Alkohol  von  82 
Proc.  warm  behandelt,  die  braungefärbten  Tincturen  von  dem  ungelösten 
Extracte  abgegossen ,  der  gröfste  Theil  des  Weingeistes  wieder  abdestil- 
lirt  und  die  rückständige  Flüssigkeit  in  einer  flachen  Schaale  sich  selbst 
überlassen.  Die  nach  24  Stunden  daraus  angeschossenen,  teinen,  gel- 
ben ,  federartigen  Krystalle  werden  durch  Pressen  und  Abwaschen  mit 
kaltem  Wasser  soviel  ab  möglich  von  der  sie  umgebenden  Extractmasse 
befreit  und  in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  wo  beim  Erkalten  das  Ber- 
berin in  Gestalt  einer  sehr  voluminösen ,  kristallinischen  Masse  nieder- 
fällt, während  der  Extractivstoff  aufgelöst  bleibt.  Durch  Umkrystallisi- 
ren  des  kristallinischen  Niederschlages  aus  kochendem  Alkohol  und  Aus- 
waschen der  Krystalle  mit  etwas  kaltem  Weingeist  erhält  man  das  Berbe- 
rin vollkommen  rein.  Die  Mutterlaugen  liefern  durch  Concentriren  eben- 
falls noch  Berberin.  Die  Wurzelrinde  enthält  ohngefähr  1,3  Proc.  die- 
ses Stoffe. 

Im  reinen  Zustande  bildet  das  Berberin  ein  sehr  lockeres ,  aus  fei- 
nen ,  seidenartig  glänzenden  Nadeln  bestehendes  Pulver  von  lebhaft  hell- 
gelber Farbe.  Beim  Erkalten  einer  kochendheifs  gesättigten ,  wässerigen 
oder  alkoholischen  Auflösung  schiefst  es  in  strahlenförmig  zusammenge- 
setzten, seidenformig  glänzenden  Prismen  an.  Es  schmeckt  stark  und  an- 
haltend rein  bitter,  ist  geruchlos  und  verhält  sich  indifferent  gegen  Pflan- 
zenfarben. In  kaltem  Wasser  ist  das  Berberin  nur  wenig  löslich;  500 
Th.  Wasser  nehmen  bei  -|-  12°  C.  nur  1  Th.  davon  auf;  die  verdünnte 
Auflösung  ist  rein  gelb,  die  concentrirte  gelbbraun.  Alkohol  von  82 
Proc.  löst  V250  seines  Gewichts  davon  auf.  In  kochendem  Wasser  und 
Alkohol  ist  es  in  jedem  Verhältniss  löslich.  Lavendclöl,  Terpentinöl  und 
fette  Oele  lösen,  besonders  beim  Erwärmen,  etwas  Berberin  auf.  In 
Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Steinöl  und  Steinkohlentheeröl  ist  es  jedoch 
ganz  unlöslich. 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  das  Berbe- 
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rin  zersetzt;  aus  seinen  Auflösungen  wird  es  aber  von  eben  diesen  Säu- 
ren, so  wie  von  Salz-  und  Phosphorsäurc  unverändert  gefällt.  Schwä- 
chere Säuren,  wie  Essigsäure,  Weinsäure,  Traubensäure,  Citronensäure, 
Kleesäure  u.  s.  w.  lösen  das  Berberin  auf  und  lassen  es  beim  Verdampfen 
wieder  unverändert  fallen. 

Mit  Gerbsäure  bildet  das  Berberin  eine  in  Wasser  unlösliche,  braun- 
gelbe  Verbindung. 

Bei  Behandlung  mit  trockenem  Chlorgas  wird  das  Berberin  blutroth 
und  in  Wasser  auflöslich;  in  einer  Berberinauflösung  entsteht  beim  Hin- 
einleiten von  Chlor  ein  brauner,  in  Wasser  unlöslicher,  zum  Theil  in 
kochendem  Alkohol  und  ganz  in  Aetzkali  löslicher  Niederschlag  ,  aus  wel- 
cher Auflösung  er  durch  Säuren  wieder  abgeschieden  wird. 

Mit  den  Alkalien  und  mehreren  Erden  geht  das  Berberin,  unter  Ver- 
dunkelung seiner  Farbe ,  wirkliche  Verbindungen  ein ,  in  welchen  durch 
Säurezusatz  die  reine  gelbe  Farbe  des  Berberins  wieder  hergestellt  wird. 
Beim  Verdampfen  einer  Auflösung  von  Berberin  in  wässerigem  Ammo- 
niak erhält  man  braune  Kr vstalle ,  welche ,  mit  Kali  befeuchtet ,  Ammo- 
niak entwickeln.  Kocht  man  Berberin  mit  wässerigem  Kali,  so  wird  es, 
ohne  Ammoniak  zu  entwickeln ,  in  eine  braune ,  harzähnliche  Masse  ver- 
wandelt, die  in  Wasser  nur  wenig,  in  Weingeist  aber  leicht  auflöslich 
ist;  aus  letzterer  Auflösung  schiefsen  beim  Verdunsten  kleine  braunrotht 
Krjstalle  an. 

Mit  den  Auflösungen  der  meisten  Metalloxyde  giebt  das  Berberin  in 
Wasser  gar  nicht  oder  schwerlösliche  Niederschläge;  Bleioxvd-,  Zink- 
oxvd-  und  Eisenoxydulsalze  werden  nicht  davon  gefällt.  Die  Verbindung 
des  Berberins  mit  Silberoxvd  enthält  nach  der  Analyse  von  Buchner, 
Vater  u.  Sohn,  in  100  Th.  74,02  Berberin  und  25,98  Silberoxyd, 
woraus  sich  als  Atomgewicht  die  Zahl  4135,8  ergiebt. 

Brom-  und  Jodkalium  bringt  in  einer  wässerigen  Auflösung  von 
Berberin  voluminöse  hellgelbe,  Cvankalium  einen  rothgelben,  in  Wasser 
löslichen  und  Blutlaugensalz  einen  hellgrünen  Niederschlag  hervor,  der 
in  Alkalien  auflöslich  ist .  Schwefele yankalium  wird  davon  hellgelb  und 
Schwefelkalium  gelbbraun  gefallt.  Diese  Niederschläge  sind  nicht  weiter 
untersucht. 

Das  Berberin  kann  zum  Gelbfarben  von  Leinen,  Baumwolle,  Wolle 
und  Seide  benutzt  werden ;  die  Farbe  wird  durch  Zinnbeitze  schöner  und 
dauerhafter.  Auch  in  der  Saffian färberei  gebraucht  man  den  Farbstoff 
der  Berberiswurzel. 

Berberitzengelb  nannte  Brandes  den  durch  Ausziehen  des 
weingeistigen  Extracls  der  Berberiswuriel  mit  Wasser,  Fallen  der  Flüs- 
sigkeit mit  Bleiessig,  Entfernen  des  Blci's  aus  dem  Filtrat  durch  Schwe- 
felwasserstoff und  Verdampfen  erhaltenen  gelben  Farbestoff,  der,  seinem 
Verhalten  nach ,  nichts  Anderes  als  unreines  Bcrbcrin  ist.  Siehe  den 
Artikel  Berberin. 

Bergamottöl,  ein  flüchtiges  Oel,  welches  durch  Auspressen  der 
zerriebenen,  äufseren  gelben  Schaale  der  Früchte  von  einer  Spielart 
der  Orange  {Citrus  hergamici),  die  man  im  südlichen  Europa  cultivirt, 
erhalten  wird.  Das  im  Handel  vorkommende  Oel,  welches  hauptsächlich 
zu  Parfümerien  gebraucht  wird,  ist  blassgelb,  dünnflüssig,  von  angeneh- 
mem Gerüche,  0,888  spec.  Gewicht,  es  erstarrt  etwas  unter  0°.  Es  ist 
sauer  von  Essigsäure,  die  sich  durch  Schütteln  mit  Wasser  oder  einem 
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Alkali  ausziehen  lässt.  Es  besteht  aus  wenigstens  zwei  verschiedenen 
Oelcn,  wovon  das  eine  Sauerstoff  enthalt,  das  andere  sauerstofffrei  zu 
sein  scheint.  Destillirt  man  das  rohe  Oel  mit  Wasser  und  sammelt  die 
einzelnen  Portionen  getrennt  auf,  so  findet  man  in  den  zuerst  überge- 
henden Antheilen  nur  2,5  bis  5  Procent  Sauerstoff.  Dies  scheint  eigent- 
lich ein  sauerstofffreies  Oel  za  sejn,  welches  sich  aber  von  dem  andern 
nicht  vollständig  trennen  lässt.  Das  darauf  folgende  Oel  hatte,  nach 
Ohme,  0,856  spec.  Gewicht,  183°  Siedepunkt,  roch  noch  ziemlich 
gleich  dem  rohen  Oel,  und  bestand  aus: 

Berechnet.  Gefunden. 

15  At.  Kohlenstoff  .  81,384  81,344 
26  »  Wasserstoff  .  11,498  .  11,323 
1    «    Sauerstoff  7,098     •  7,333 

100,000     .  100,000. 

Da  das  Bergamottöl  aus  demselben  PHansengeschlechle  herstammt, 
von  welchem  das  Citronenöl  erzeugt  wird,  so  ist  eine  gewisse  Beziehung 
auch  in  der  Zusammensetzung  zwischen  beiden  Oelen  zu  vermuthen.  In 
der  That  scheint  aus  der  obigen  Formel  hervorzugehen ,  dass  man  den 
Hauptbestandteil  des  Bergamotlöls,  wenn  das  Citronenöl  Ss  (lllt\\u  ist, 
als  ein  IlvJrat  dieses  letztern  betrachten  könne  3  Clu  H,ti  -f-  2  !!.,(). 

Das  Oel,  welches  diese  Zusammensetzung  hatte,  wird  nicht  durch 
kaustisches  Kali  verändert;  in  Dampfform  über  kaustische  Kalkerde  ge- 
leitet, liefert  es  viel  Benzol.  Es  absorbirt  unter  starker  Erhitzung  und 
Bräunung  Chlorwasserstoffsäuregas.  Durch  Schütteln  und  Deslilliren  mit 
Wasser  von  überschüssiger  Säure  befreit,  bildet  die  Chlorverbindung  ein 
farbloses  Oel  von  ähnlichem  Gerüche ,  wie  das  liquide  saUsaure  Terpen- 
tinöl, von  0,896  spec.  Gewicht  und  185°  Siedepunkt;  es  ist  neutral  und 
verbrennt  mit  rufsender,  grün  gesäumter  Flamme.  Durch  Destillation 
mit  Alkalien  wird  der  Chlorgehalt  nur  unvollständig  ausgezogen.  Aber 
in  Alkohol  gelöst  und  mit  salpetcrsaurem  Silberoxyd  erwärmt,  wird  et, 
unter  Fällung  von  Chlorsilber,  vollständig  zersetzt. 

Zusammensetzung  (Ohme): 
Kohlenstoff     .  78,853 
Wasserstoff    .  10,953 
Chlor  .  8,338 

Sauerstoff       .  1,856. 

Dies  entspricht  am  nächsten  der  Formel  C^  H10o  Cl2  O ,  und  könnte 

=  6  CioHie  +  Ha  Cl2  +  H2°  sc7n-  Wr. 

ßergapten,  Bergamottöl-Stearopten,  ein  kristallinischer 
Körper,  der  in  dem  Bodensatz  enthalten  ist,  der  sich  mit  der  Zeit  in 
Bergamottöl  bildet    Formel:  C3  H20. 

Zusammensetzung  (Mulder  und  Ohme): 
3  At.  Kohlenstoff      .    229,305    .  67,09 
2   »  Wasserstoff  12,479    .  3,65 

t   »   Sauerstoff        .    100,000    .  29,26 

341,784    .  100,00. 

Dieser  Körper  ist  vielleicht  C^H^CL,,  d.  h.  6  C10H603-f  2  H20, 
und  könnte  dann  durch  oxydirenden  Einfluss  der  Luft  auf  da*  Oel  ent- 
standen sejn. 
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Zur  Darstellung  desselben  befreit  man  den  Bodensatz  ans  Berga- 
mottöl  durch  Pressen  und  nachherige  Maceration  mit  Aether  vom  an- 
hängenden Gel,  und  kocht  ihn  mit  Alkohol  aus ,  wobei  ein  unreines,  ba- 
sisches ,  essigsaures  Bleioxjd  zurückbleibt,  welches  von  der  Löthang  der 
Blechflaschen ,  worin  das  Ocl  im  Handel  vorkommt,  herrührt.  Aus  der 
heifs  filtrirten  Lösung  setzt  sieb  das  Bergapten  in  feinen,  kurzen,  farblo- 
losen  Krjstallen  ab.  Es  ist  gernch-  und  geschmacklos,  bei  206°,5  schmilzt 
es  zu  einem  Oele,  das  wieder  zu  einer  kristallinischen  Masse  erstarrt. 
Es  ist  untersetzt  sublimirbar ,  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme ,  ist  ia 
Wasser  kaum ,  in  kaltem  Alkohol  nur  wenig  löslich ,  aber  in  siedendem 
so  viel  mehr,  dass  die  Auflösung  beim  Erkalten  zu  einem  Magma  gesteht 
Von  Schwefelsäure  wird  es  roth  gefärbt ,  von  heifser  Salpetersäure  zer- 
setzt, ohne  Bildung  von  Oxalsäure.  Es  bildet  weder  mit  Sauren  ,  noch 
mit  Basen  Verbindungen.  Wr. 

Bergblau  ist  eigentlich  fein  gemahlene  Kupferlasur,  welche  u» 
diesem  Zustande  als  eine  geschätzte  Malerfarbe  Anwendung  findet  und  mich, 
auf  nicht  bekannte  Art  in  England  dargestellt,  als  M  i  n  e  r  a  1  b  I  a  u  in  den  Han- 
del kommt.  Künstlich  hat  man  diese  Substanz,  welche  auch  wohl  Bremer- 
blau,  Mineralblau  heifst,  dadurch  dargestellt,  dass  man  eine  siedende  Auflo- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferox  jd  von  1,32  speeifischem  Gewichte  durch 
eine  gleichfalls  siedende  Auflösung  von  Chlorcalcium  von  1,38  spec.  Gew. 
zersetzt,  die  klare  grüne  Flüssigkeit,  welche  im  Wesentlichen  eine  Auf- 
lösung von  Kupferchlorid  ist,  mit  Kalkmilch  vollständig  niederschlägt,  den 
Niederschlag  mit  Aetzkalilauge  längere  Zeit  reibt,  und  mit  einer  Auflösung 
von  Kupfervitriol  und  Salmiak  anrührt,  worauf  man  das  Präparat  mit  Re- 
genwasser auswäscht.  Dieser  blaue  Farbestoff  ist,  wie  die  Bereitung  zeigt, 
ein  Kupferox  vdhjdrat,  welches  kohlensaures  Kupferox  jd  und  kohlensauren 
Kalk  enthält,  und  in  chemischer  Beziehung  von  dem  natürlichen  ver- 
schieden, welcher  (als  Kupferlasur)  eine  feste  Verbindung  ,  zzr  2(CoO 
4-  COjj)  -f-  (CuO  +  H20)  ist.  —  Ein  käufliches  im  Handel  mit  bleu  «r- 
perfine  bezeichnetes  Präparat  bestand  nach  einer  Analyse  von  Detmer 
in  100  Thln  aus:  55,6  Kupferoxyd,  32,3  Wasser,  7,9  Kalkerde,  2,0 
Kohlensäure  und  0,4  Eisenoxjd  (Verlust  1,8)  R. 

Bergbutter,  ein  zur  Classe  der  sogenannten  Guhren  gehörendes 
Mineral,  welches  ein  sekundäres  Erzeugniss  ist,  su  dessen  Bildung  die 
Bestandthcile  des  Thonschiefers  beitragen. 

Es  ist  im  Wesentlichen  ein  variables  Gemenge  der  Sulfate  von  Thon- 
erde ,  Eisenoxjdul ,  Kali ,  Natron ,  Kalkerde ,  Talkerde  mit  Wasser.  Dies 
geht  wenigstens  aus  den  Versuchen  hervor,  welche  von  Klaproth  mit 
der  B.  vom  Irtisch,  und  von  R.  Brandes  mit  der  von  Wetzelstein 
bei  Saalfeld  angestellt  wurden.  R. 

Bergfleiscli,  -holz,  -  kork,  -leder, -papier,  sind  äl- 
tere Bezeichnungen  für  gewisse  Ainianth-  oder  Asbestarten,  von  ihrer 
äufseren  Beschaffenheit  entlehnt.  Ob  sie  aber  ihrer  Zusammensetzung 
nach  in  allen  Fällen  identisch  sind,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  an  dahin 
gehörigen  Untersuchungen  für  jetzt  nicht  entscheiden.  Nur  das  BerghoU 
von  Sterzing  ist  nach  T  h  a  u  1  o  w '  s  Untersuchung  eine  wasserhaltige, 
mithin  vom  gewöhnlichen  Asbest  ganz  abweichende  Verbindung, 
welche  durch  die  Formel  (Fe90,  -f-  3Siü3)  -f»  2(MgO  -f  SiO^  +  (Mgl) 
-f-5H20),  oder  nach  Berzelius  durch  3  (MgO  -f-  SiOj  -f  (Fe?03 
-f-  2Si()3  -f*  2H50)  bezeichnet  werden  kann.    Dieses  Fossil  wird  von 
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Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  wobei  die  Kieselsäure  als  Skelet  der  ange- 
wandten Stücke,  und  unter  dem  Mikroskope  als  parallele  Fasern  erscheint, 
welche  aus  einzelnen  Kügelchen  bestehen. 

Unter  dcnNamenBergpapier,  Papierkohle,  Dvsodil,  Me- 
teorpapier, Wurmpapier,  Wurmleder,  natürliche  Watte, 
kommen  auch  blatt-  oder  tuchfbrmige,  mehr  oder  weniger  biegsame  Sub- 
stanzen vor,  die  nach  Ehren berg's  mikroskopischen  Untersuchungen 
grÖfstentheils  aus  den  kieselsäurehaltigen  Schalen  von  Infusorien  bestehen. 

Bergkrystall,  s.  Quarz. 

Bergmilch  (Montmilch),  ein  feinpulveriger  Absatz  von  koh- 
lensaurem Kalk  in  Klüften  und  Rissen  von  Kalkgebirgen. 

Bergseife,  eine  derbe,  braune,  fettig  anzufühlende  Substanz, 
welche  dem  sogenannten  Bol  oft  sehr  nahe  steht.  Sie  ist  ein  wasserhalti- 
ges Silicat  von  Thonerde  und  Eisenoxid,  r- 

Bergtheer  s.  Asphalt. 
Bergnaphta  s.  SteinÖl. 
Bergöl  s.  SteinÖl. 

Berlinerblau  (Ferroc vanid-Eisen,  Eisency anürejanid ,  blausau. 
res  Eisenoxjduloxjd,  Pariserblau). 

Formel:  3  Cfv  -f  2Fe2;  (2  Fea  Cv6  +  3  Fe  Cv2)  Berz.;  3Cr0-f 
3  Fe  n     ,  x 
2  Fe,Graham) 


I 


4  At.  Eisen  =  1356,84 

1  Au  hypoth.  trockn.  Berlinerblau    .    .    =  5343,66 

Das  bei  135°  im  luftleeren  Räume  getrocknete  Berlinerblau  enthält 
nach  Berzclius  eine  beträchtliche  Quantität  Wasser,  von  dem  es  nicht 
befreit  werden  kann. 

Das  Berlinerblau  wurde  von  dem  Fabrikanten  Diesbach  in  Ber- 
lin (1710)  durch  Zufall  entdeckt;  die  Art  seiner  Darstellung  kam  aber 
erst  14  Jahre  später  durch  Woodward  in  London  zur  öffentlichen 


Im  technischen  Sinne  des  Wortes  versteht  man  unter  Berlinerblau 
aufser  dem  Ferrocjanideisen  überhaupt  alle  auf  ähnliche  Weise  bereite- 
ten Niederschläge,  welche  als  blaue  Malerfarbe  benutzt  werden.  Im  Gro- 
den wird  es  stets  aus  Eisenvitriol  und  Blutlaugensalz,  gewöhnlich  nach 
einer  der  folgenden  Methoden,  dargestellt. 

6  Theile  Blutlaugensalz  und  6  Theile  Eisenvitriol  werden  jedes  für 
sich  in  15  Thcilen  Wasser  gelöst  und  mit  einander  gemischt.  Zu  dem 
breiartig  bläulich  weifsen  Niederschlage  setzt  man  nun  24  Theile  rau- 
chende Salzsäure  und  1  Theil  concentrirte  Schwefelsäure,  unter  beständi- 
gem Umrühren,  hinzu.  Nachdem  das  Gemisch  einige  Zeit  ruhig  gestan- 
den hat,  giefct  man  von  einer  Bleichkalkauflösung  (in  80  Th.  Wasser) 
so  lange  hinzu ,  bis  sich  Chlorgas  entwickelt.  Bei  dem  gegenwärtig 
so  niedern  Preise  der  Salpetersäure  wird  das  anerkannt  schönste  Berli- 
nerblau auf  eine  noch  einfachere  Weise  gewonnen.   Eine  Auflösung  von 

H.ndwflrl.rbi.cli  der  Cb«wU.      Bd.  I.  4Q 
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Eisenvitriol  wird  nämlich  mit  Blutlau  gensalz  gelallt ,  man  lässt  den  Nie- 
derschlag sich  absetzen,  giefst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und  erhitzt 
ihn  nun  unter  Zusatz  von  Salpetersäure,  bis  er  eine  reiche  dunkelblaue 
Farbe  angenommen  hat.  Man  wäscht  ihn  nun  vollkommen  aus ,  benutzt 
aber  das  erste  Waschwasser,  was  viel  freie  Salpetersäure  und  Ferrocva- 
nidkalium  enthält,  um  damit  bei  einer  zweiten  Niederschlagung  das  Bhit- 
laugensalz  zu  lösen. 

Der  nach  einer  von  beiden  Methoden  gewonnene  ausgewaschene 
Niederschlag,  etwas  geprcsst  und  an  der  Luft  getrocknet,  stellt  eine  mä- 
fsig  harte,  zwischen  den  Fingern  zerreibliche ,  stark  abfärbende  Masse 
von  dunkelblauer  Farbe  dar,  welche  sich  in  Wasser  zu  einem  unfühlbaren 
Pulver  zerthcilt ,  das ,  auf  Papier  gestrichen ,  keine  sandig  schwarze  Kör- 
ner zeigen  darf.    Wird  der  nämliche  Niederschlag,  anstatt  an  der  Luft, 
in  einer  hohen  Temperatur  in  einem  stark  geheizten  Trockenzimmer  ge- 
trocknet,  so  sind  die  Stücke  kupferroth,  metallisch  glänzend  und  sie 
verlieren  um  Vieles  ihre  Fähigkeit,  sich  in  Wasser  zu  vcrtheilen,  d.  h. 
eine  rein  blaue  Farbe  beim  Anstrich  zu  liefern.  In  einer  hohen  Tempe- 
ratur getrocknet  lässt  es  sich  durch  einen  glühenden  Körper  anzünden, 
wobei  es  unter  Entwicklung  von  kohlensaurem  Ammoniak  zu  Eisenoxvd 
verglimmt.   Die  ebenerwähnten  reinen  Sorten  von  Berlinerblau  haben  im 
Handel  den  Namen  Pariserblau.    Die  als  Berlinerblau  vorkommende 
Farbe  enthält  wechselnde  Mengen  von  zugesetzten  farblosen  Erden,  ge- 
wöhnlich Thonerde,  häufig  Kartoffelstärke.  Die  einen  grofsen  Zusatz  von 
Erden  enthaltenden  Sorten  Berlinerblau  heifsen  Mineralblau.  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  löst  das  Berlinerblau  zu  einer  kleisterähnlichen  wei- 
fsen  Masse  auf,  aus  welcher  es  durch  Wasser  unverändert  wieder  ab- 
geschieden werden  kann.   In  verdünnten  Säuren,  Weingeist  und  Wasser 
ist  es  unlöslich.  Concentrirte  Salzsäure  zerlegt  es  in  Eisenoxvd  und  Fer- 
roeyanwasserstofisäure.   In  Schwefelwasserstoff  wird  es  weifs,  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  wieder  blau.    Alkalien  zersetzen  sich  damit  in  Ferro- 
cyanmetalle  unter  Abscheidung  von  Eisenoxyd ,  das  Eisen  des  Ferrocvans 
verhält  sich  zu  dem  des  Rückstandes  wie  3  :  4 ;  Quecksilberox  jd  zerlegt 
es  in  Quecksilbercjanid  und  ein  Gemenge  von  Eisenoxjd  mit  Eisencranid. 
Wenn  man  frischbereitetes  Berlinerblau  (ungetrocknet)  mit  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Oxalsäure  zusammenbringt,  so  löst  es  sich  in  zu- 
gesetztem reinem  Wasser  zu  einer  schön  blauen  Flüssigkeit  auf,  welche 
als  blaue  Schreibtinte  benutzt  wird.  Durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
wird  das  Berlinerblau  unter  Cvanentwicklung  weifs,  im  Dunkeln  unter 
Sauerstoflaufnahme  wieder  blau.    Zeuge,  die  mit  Berlinerblau  gefärbt 
sind ,  werden  im  Sonnenschein  in  einigen  Minuten  grau ,  nehmen  aber 
ihre  blaue  Farbe  wieder  an.  Ueber  die  Bildung  des  Berlinerblaus,  sowie 
über  sein  anderweitiges  Verhalten  sieheFerro  cjan- Verbindungen. 

Durch  Fällung  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol  mit  Blutlaugensalz  ent- 
steht ein  bläulich  weifscr  Niederschlag,  der  an  der  Luft  dunkelblau  wird. 
Hat  man  den  Eisenvitriol  in  die  Lösung  des  Bhitlaugensalzes  gegossen, 
ist  mithin  von  dem  letztern  ein  Ueberschuss  vorhanden ,  so  ist  der  Nie- 
derschlag eine  Doppelverbindung.  Bezeichnet  man  Blutlau  gensalz  mit 
der  Formel  (Cfv       2  K)  (siehe  Ferrocvan),  oder  doppeltgenommen,  durch 

2Cfr  -|-  4K,  so  ist  dieser  bläulichweifscEisenniedcrschlag  2  Cfv  -f-  *y  J 

Behandelt  man  ihn  mit  Salpetersäure  oder  Chlor,  so  werden  von  3  Ato- 
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men  desselben,  6Cfy  -|-  yyJi  3  At.  Kalium  und  1  At.  Eisen  hiuwegge- 

nommen,  in  der  Art  also,  dass  Berlinerblau  6  Cfy  -}-  8  Fe  =  2  (3Cfv 
+  2Fe3)  zurückbleibt. 

Wird  der  durch  Eisenvitriol  und  Blntlaugensalz  erhaltene  Nieder- 
schlag statt  der  Behandlung  mit  Chlor  oder  Salpetersäure  anhaltend  mit 
Wasser  gewaschen,  so  geht  das  Wasser  anfangs  farblos  durch,  er  wird, 
indem  sich  Ferrocyankalium  auflöst,  zersetzt;  es  entsteht  basisches  Ber- 
linerblau. J.  l. 

B  c  r  1  i  n  e  r  b  1  a  u ,  basisches.  Bei  dem  Waschen  des  ebener- 
wähnten Niederschlages  färbt  er  sich  nach  und  nach  dunkelblau,  indem  er 
Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt,  durch  diese  Sauerstoffaufnahrae  wird 
seine  Zersetzung  bewirkt.  So  lange  das  Waschwasser  Blutlaugensalz  ent- 
hält ,  behält  er  seinen  Zustand  der  Unlöslichkeit  im  Wasser,  bei  fortge- 
setztem Waschen  mit  reinem  Wasser  löst  er  sich  hingegen  vollkommen 
auf  zu  einer  schön  dunkelblauen  Flüssigkeit,  welche  eingetrocknet  eine 
blaue  Masse  giebt,  die  ihre  Löslichkeit  im  Wasser  behält.  Diese  blaue 
Auflösung  wird  durch  Zusatz  von  Salzen  gefallt ;  sind  aber  die  Salze  durch 
Waschen  entfernt,  so  löst  er  sich  wieder  auf.  Zwei  Atome  des  hell- 
blauen Niederschlages,  der  zu  Ende  des  vorigen  Artikels  erwähnt  ist, 
enthalten  vor  dem  Waschen  mit  Wasser  1  At.  Ferrocyankalium  (Blut- 
laugensalz) und  3  At.  Ferrocyaneisen  3  Cfy  -j-  6  Fe.  Bei  Zutritt  von 
Sauerstoff  treten  3  Atome  davon  in  die  letztere  Verbindung  ein  zu  3  Cfy 
-}-  6  Fe -4-  3  0,  und  das  Ferrocyankalium  trennt  sich  davon  und  löst  sich 
auf.  Dieser  Körper,  der  sich  in  reinem  Wasser  löst,  kann  demnach  als 
eine  Verbindung  von  Berlinerblau  3  Cfy  -j-  2  Fe2  mit  1  At.  Eisenoxyd 
Fe2  03  betrachtet  werden,  daher  der  Name  basisches  Berlin  er  blau. 
Durch  Behandlung  mit  einer  starken  Säure  wird  diesem  basischen  lösli- 
chen Berlinerblau  das  Eisenoxyd  entzogen,  wodurch  Berlinerblau  bleibt. 
Die  Auflösung  des  basischen  Bcrlinerblau's  im  Wasser  lässt  sich  mit  Al- 
kohol ohne  Fällung  vermischen.  ,  J.  L. 

Berlin  er  blau,  lösliches.  Giefst  man  eine  Auflösung  von 
einem  Eisenoxydsalz  in  eine  Auflösung  von  Blutlaugensalz ,  in  der  Art, 
dass  letzteres  im  Ueberschuss  vorhanden  ist ,  so  erhält  man  einen  dunkel- 
blauen Niederschlag ,  der  eine  chemische  Verbindung  darstellt  von  2  At. 
Berlinerblau  und  1  At  Blutlaugensalz.  Diese  Verbindung  löst  sich  wie 
die  vorige  im  Wasser  vollkommen  zu  einer  sehr  schön  blauen  Flüssig- 
keit, die  ebenfalls  eingetrocknet  und  wieder  aufgelöst  werden  kann,  sie 
ist  in  Wasser,  welches  fremde  Salze  enthält,  nicht  löslich  und  unter- 
scheidet sich  wesentlich  von  dem  basischen  löslichen  Berlinerblau  dadurch, 
dass  ihre  wässerige  Lösung  durch  Weingeist  gefällt  wird.  Die  Fähig- 
keit des  Berlinerblau's ,  mit  Blutlaugensalz  eine  Verbindung  einzugehen, 
macht,  dass  das  Berlinerblau  niemals  frei  von  einer  Kaliumverbindung 
erhalten  werden  kann ;  selbst  das  mit  Salpetersäure  ausgekochte  Berliner- 
blau  enthält  Kalium  oder  Kali.  Wöhler  untersuchte  einen  durch  Ein- 
tropfen von  Ferridcyankaliuni  in  Eisenchlorürlösung,  so  dass  letzteres  in 
Ueberschuss  blieb,  dargestellten  blauen  Niederschlag  und  fand  denselben 
ans  25,589  Proc.  Eisen,  5,284  Kalium  und  33,684  Cyan,  vom  Wasser- 
gehalt abstrahirt,  zusammengesetzt.  — 

Man  hat  versucht,  die  beiden  löslichen  Berlinerblausorlen  zum 
Bläuen  der  Wäsche  anzuwenden,  allein  sie  haben  den  grofseu  Nachtheil, 
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dass  die  Wasche  eine  gelbe  Farbe  annimmt  von  Eisenoxid ,  was  durck 
Behandlung  mit  Seife  daraus  abgeschieden  wird.  J.  L, 

Berlinerblaus'aure  s.  Cy  a  n w as  ser  st  o  ffsä  u re. 

Berlinergrün.  —  Manches  käufliche  Berlinerblau  bildet,  bei 
«einer  Anwendung  sur  Darstellung  von  Ferrocvankaiium,  eine  grünlich«, 
nicht  krjstallisirbare  Mutterlauge,  die  nach  dem  Eintrocknen  und  Wir 
de  rauflösen  in  Wasser  ein  grünes  Pulver  absetzt.  Noch  leichter  bildes 
sich  diese  grüne  Verbindung  bei  Behandlung  von  Berlinerblau  mit  Ba- 
rvthvdrat  oder  mit  Ammoniak,  ferner  beim  wiederholten  Verdampfen 
einer  Auflösung  von  Ferroc  vanammonium ,  wo  man  bisweilen  dunkel- 
grüne oetaedrische  Krjstalle  erhält.  Die  Auflösung  bildet  mit  Eisenoxrd- 
salzcn  Berlinerblau.  Das  abgeschiedene  grüne  Pulver  wird  durch  Schwe- 
felsäure oder  Salzsäure  wieder  blau  und  verhält  sich  beim  Erhitzen  wie 
reines  Berlinerblau,  indem  es  einen  Geruch  nach  brenzlichem  Od  und 
kohlensaures  Ammoniak  ausgiebt.  Die  grüne  kaliumhaltige  lösliche  Ver- 
bindung gab  bei  der  Analyse  dieselbe  Quantität  von  Kali  und  Eisen- 
oxyd, wie  das  gewöhnliche  Blutlaugensalz,  in  welches  sie  auch  dureb 
starkes  Erhitzen  und  Auflösen  in  Wasser  wieder  übergeführt  werden 
kann.   (Berselius.)  J.  L. 

Bernstein,  Agistein,  Succinum,  Ambra  flava,  Efekirum.  — 
Lieber  den  Ursprung  dieses  merkwürdigen,  schon  im  höchsten  Alterthom 
bekannten  Körpers  hat  man  nur  Vermuthungen.  Gewöhnlich  hält  man 
den  Bernstein  für  einen  ursprünglich  flüssigen ,  später  verhärteten  Bai« 
sam.  Die  Entstehung  der  Bernsteinsäure  aus  fetten  Körpern  macht  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  er  ein  durch  einen  langen  Verwesungspro- 
cess  verändertes  Wachs  oder  ein  ursprünglich  den  Feiten  ähnlicher  Kör- 
per ist. 

Man  findet  den  Bernstein  vorzüglich  im  eigentlichen  Preufsen  an 
den  Küsten  der  Ostsee,  theils  im  aufgeschlämmten  Lande,  theils  im  Meere. 
Er  wird  aus  erstcrem  durch  Bergbau  gewonnen  oder  aus  dem  Meere 
mit  Netzen  gefischt.  Nach  Stürmen  im  Spätherbste  wird  er  an  dem  Ufer  des 
Meeres  aufgesucht,  wo  ersieh  in  Seepflanzen  (Seetangen)  eingewickelt  findet. 
Beim  bergmännischen  Betriebe  findet  man  gewöhnlich  unter  einer  Sand- 
schicht ein  Lchmlagcr,  die  beide  keinen  Bernstein  führen,  unter  dem 
Lehm  stöfst  man  auf  Schichten  fossilen  Holzes,  in  deren  Nähe  der  Bernstein 
vorkommt,  begleitet  von  Schwefelkies  und  Alaunerzen.  Man  hält  gewöhn- 
lich den  Bernstein  für  ein  von  gewissen  Coniferen  abslammendes  Baumharz, 
welche  den  Früchten  und  Zapfen  nach,  die  man  aufgefunden  hat,  nicht 
mehr  exisliren.  In  dem  Bernstein  finden  sich  verschiedene  Insectenartcn, 
namentlich  mehrere  Gattungen  von  Spinnen  (Archaea  paradoxa),  von 
denen  keine  Species  mehr  lebend  angetroffen  wird.  Nur  ein  einziges, 
den  jetzt  lebenden  ähnliches, .  Inscct  ist  bis  jetzt  im  Bernstein  entdeckt 
worden  (Lepisma  saccharinuni),  welches  aus  Amerika  stammt  Von  den 
anderen  untergegangenen  Gattungen  von  Insecten  finden  sich  ähnliche 
in  Neuholland  und  Brasilien.  —  Aufser  an  der  Küste  der  Ostsee  hat  man 
den  Bernstein  noch  in  der  Nähe  von  London  in  Kieslagern,  in  einem 
Thonlager  bei  Paris  (B  ec  q  u  e  rel ),  an  der  seeländischen  Küste,  im 
Schiefert  hon  in  Frankreich,  begleitet  von  bituminösem  Holze,  in  Stein- 
kohlen, ferner  im  Hennegau,  in  Schweden,  Polen,  Italien,  Sicilien ,  Spa- 
nien, Sibirien  und  in  Nordamerika  angetroffen. 

Der  Bernstein  ist  hart,  spröde,  von  imischligem  Bruch  und  glänzend 
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glatter  Oberfläche,  die  Stücke  sind  von  sehr  ungleicher  Gröfse,  farblos, 
gelb ,  gelb  -  braun,  milchweifs,  halbdorcbsichüg,  durchscheinend  oder  un- 
durchsichtig, von  1,065  —  1,070  spec.  Gew.;  er  ist  geschmacklos,  ge- 
ruchlos bei  gew.  Temperatur,  verbreitet  beim  Schmelzen  einen  eigen- 
thümlichen,  angenehmen,  aromatischen  Geruch.  Durch  Reiben  mitWol- 
lcnzeug  wird  er  negativ  elektrisch,  eine  Eigenschaft,  die  schon  den  Grie- 
chen bekannt  war;  der  griechische  Name  iiUxxqov  wurde  ihm  von  seiner 
Farbe  gegeben.  Der  Bernstein  wird  bei  280° —  290°  vollkommen  flüs- 
sig, wobei  er  eine  Zersetzung  und  eine  Aenderung  in  seinen  Eigenschaften 
erleidet.  In  Wasser  ist  der  Bernstein  unlöslich,  Alkohol  damit  in  Berüh- 
rung färbt  sich  gelb  und  zieht  etwas  Bernsteinsäure  und  ein  gelbes 
weiches  Marz  aus.  Durch  Salpetersäure  wird  er  zuerst  in  ein  gelbes  Harz 
verwandelt,  was  sich  bei  längerer  Behandlung  darin  auflöst.  Flüchtige  und 
fette  Oele  lösen  davon  in  gewöhnlichem  Zustande  nur  wenig  auf.  In 
kochendem  Leinöl  wird  er  weich  und  biegsam;  trüber  und  wolkiger 
Bernstein  wird  hierbei  häufig  durchscheinend  und  halbdurchsichtig. 

Nach  Berzelius  enthält  der  Bernstein  ein  flüchtiges  Oel,  Bern- 
steinsäure, zwei  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Harze  und  seiner  Haupt- 
masse nach  einen  in  allen  Lösungsmitteln  unlöslichen,  eigenthümlichen, 
bituminösen  StofT.  Durch  die  erwähnten  Lösungsmittel  verliert  der 
Bernstein  10—12  pC.  von  seinem  Gewichte,  der  Rückstand  (Bernstein- 
bitumen) schmilzt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  dem  Geruch  nach  verbrann- 
tem Fett;  in  verschlossenen  GefaTsen  fliefst  er  zu  einer  dunkelbraunen 
Masse  zusammen,  welche  durchsichtig,  wie  Colophonium,  leicht  pulveri- 
airbar  und  beim  Reiben  höchst  elektrisch  ist.  Bei  diesem  Schmelzeu  geht 
ein  gelbes  flüchtiges  Oel  über,  das  anfänglich  nach  WachsöL,  zuletzt  nach 
Bernsteinöl  riecht.  Von  dem  geschmolzenen*  Bernsteinbitumen  löst  sieb 
ein  sehr  kleiner  Thcil  in  Alkohol,  eine  gröfsere  Menge  in  Aether,  Ter- 
pentinöl und  fetten  Oelen.  Wenn  es  nicht  hinreichend  geschmolzen 
ist,  bleibt,  bei  Anwendung  der  letzteren,  eine  weiche,  elastische  Masse 
zurück.  Bernsteinpulver  löst  sich  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure, 
nach  Unverdorben,  mit  brauner  Farbe,  die  Auflösung  wird  durch 
Wasser  gefallt,  der  Niederschlag  enthält  chemisch  gebundene  Schwefel- 
säure. Hünefei  dt  fand  (Schwei  gg.  Jahrb.  f.  Chem.  u.  Phys.  IUI.  IX.), 
dass  Salzsäure  aus  Bernstein,  neben  Bernsteinsäure,  eine  der  Honigstein- 
säure  sehr  ähnliche  Säure  auszieht.  —  Beim  Schmelzen  des  Bernsteinbi- 
tumens  mit  Kalihydrat  erhält  man  unter  Verflüchtigung  eines  brenzlichen 
Ocls  eine  feste  Masse,  die  sich  in  Wasser  mit  brauner  Farbe  löst.  Die 
alkalische  Lösung  enthält  nur  dann  Bernsteinsäure,  wenn  die  vorherge- 
gangene Behandlung  mit  Aether  und  Alkohol  unvollständig  war;  sie  giebt 
mit  Säure  vermischt  einen  schleimigen  Niederschlag,  der  beim  Schmelzen 
Wasser  abgiebt  und  zu  einem  harten,  durchscheinenden,  dunkelgelben 
Harze  zusammenschmilzt,  welches  wenig  in  Alkohol,  in  gröfserer  Menge 
in  Aether,  vollkommen  in  flüchtigen  Oelen  löslich  ist. 

Bei  der  trockenen  Destillation  des  Bernsteins  füllt  man  eine 
Retorte, kupferne  oder  eiserne  Blase,  mit  gläsernem  Halse  versehen,  bis5/, mit 
Bernstein  an,  lutirt  eine  mit  pneumatischer  Röhre  versehene  Vorlage  an,  oder 
legt  eine  gewöhnliche  unlutirtvor  und  giebt  nach  und  nach  verstärktes  Feuer 
bis  zum  Schmelzen  des  Inhalts,  erhält  dasselbe  mäisig  stark,  bis  derBcrnslein 
nicht  mehr  schäumt,  sondern  mit  einer  spiegelnden  Fläche  fliefst,  und  lässt 
dann  erkalten.  Auch  dient  zweckmäßig  ein  kupferner  Gründer,  der 
einen  durchlöcherten  Boden  hat,  und  unter  welchem  ein  in  eine  lange 
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weite  Röhre  sich  endigender  Trichter  befestigt  igt  Man  setzt  den  mit 
Bernstein  gefüllten  C  vlinder  in  einen  Windofen,  dessen  Rost  und  Boden 
eine  Oeffnung  haben ,  durch  welche  die  Röhre  geht ,  die  in  ein  Gefats 
mit  Wasser  taucht,  setit  einen  Helm  auf,  mit  einer  unlutirten  Vorlage, 
und  umgiebt  den  Clünder  mit  Kohlen.  Der  Bernstein  schmilzt ,  geht 
durch  die  Oeffnungen  des  Bodens  und  durch  die  Röhre  in  das  unterge- 
setzte Getäfs  ;  Bernsteinsäure  und  -Oel  sublimiren  und  destilliren  grök- 
tentheils  über.  Der  geschmolzene  und  erkaltete  Rückstand  (Colophonium 
Succini)  dient  zur  Darstellung  des  Bernsteinfirnisses,  den  man  durch 
Auflösung  desselben  in  Terpentinöl  unter  Zusatz  von  y,  vom  Gewichte 
des  Bernsteins  Leinölfirniss  erhält.  Gewöhnlich  wird  der  Bernsteinfirniss 
auf  die  Weise  bereitet,  dass  man  von  dem  Destillirgefäfs,  worin  der  Bern- 
stein geschmolzen  worden  ist,  den  Helm  abnimmt,  den  flüssigen  Bern- 
stein etwas  abkühlen  lässt,  sodann  das  vorher  zum  Sieden  erhitzte  I.einöl 
und  zulelzt,  in  kleinen  Portionen  ,  das  Terpentinöl,  unter  beständigem 
Umrühren,  der  flüssigen  Masse  zusetzt.  Bei  diesem  Verfahren  bleibt  kein 
Rückstand. 

Bei  der  Destillation  des  Bernsteins  geht  Bernsleinsäure,  ein  flüch- 
tiges Oel  und,  wenn  keine  Säure  mehr  kommt,  ein  gelber,  wachs- 
ähnlicher Körper  über,  welcher,  von  der  anhängenden  Säure  und  dem 
üele  gereinigt,  gelbe,  glimmerartige  Blättchen  bildet,  die  weder  in  Was- 
ser, noch  in  Alkohol  und  sehr  wenig  in  Aether  löslich  sind;  sie  schmel- 
zen bei  80  —  100°  und  hinterlassen  beim  starken  Erhitzen  Kohle  (Vo- 
gel'f  Bernsteincamphor).  j.  l. 

Bernsteincamphor  s.  Bernstein,  trockene  Destillation. 
Bernsteincolophonium  s.  Bernstein,    trockene  De- 
stillation. 

Bernsteinfirniss  s.  Bernstein. 

Bernsteinöl  (Oleum  Succini)  wird  bei  der  Bereitung  der 
Bernsleinsäure ,  das  heilst  bei  der  trocknen  Destillation  des  ßermteios, 
erhalten.  Es  hat  im  rohen  Zustande  eine  dunkelbraune,  ins  Grün- 
liche ziehende  Farbe  und  einen  starken,  unangenehmen  Geruch. 
Nach  der  Rectification  über  frisch  geglühte  Holzkohle  ist  es  blassgelb, 
fast  wasserhell,  dünnflüssig,  von  durchdringendem  Geruch  und  scharfem 
brenzlich  ätherischem  Geschmack;  es  reagirt  sauer,  wird  an  der  Luft 
braun  und  dickflüssig;  ist  wahrscheinlich  kreosothaltig.  Mit  Salpetersäure 
bildet  es  ein  orangefarbiges  Harz,  den  künstslichen  Bisam,  welcher 
bereitet  wird,  indem  man  i  Th.  reclificirtes  Bernsleinöl  mit  3  Th.  uiäkig 
concentrirter  Salpetersäure  mischt.  Unter  Erhitzen  und  Aufblähen  bildet 
sich  ein  orangegelbes,  weiches,  zähes  Harz,  welches  mitW7asscr  gut  aus- 
gewaschen wird.  Es  hat  eineu  eigenthümlichen  bisamartigen  Geruch 
und  liefert,  in  8  Th.  Weingeist  gelöst,  die  früher  officinelle,  küu»t/icne 
Bisamtinclur.  —  Das  Bernsteinöl  wird  innerlich  als  Oelzucker  oder  in 
Weingeist  und  Aether  gelöst  gegeben;  es  ist  Beslandtheil  der  A^ua 
Luciae  (Eau  de  Luce)  \  ein  milchiges  Gemenge  von  1  Th.  reinem  Bern- 
steinöl, 24  Th.  Alkohol  und  96  Th.  Salmiakgeist.  J.  L. 

Bernsteinsiiure,  Bernsteinsalz  (Acidum  succinicum,  Sal 
Succini ). 

Formel  der  wasserfreien  Säure  .  .     C4  Il4  ()3  .  .  .  .  Svmbol  S 

»        »    sublimirten       »      .  .  2  C4  Il4  03 -f-aq.        .      2  S  -f-  aq. 
des  Hydrats   C4  H4  03  -j-aq«       ■         S  +  aq. 
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Zusammensetzung : 
WasserfrcieS.  S  u  b  1  i  m  I  r  t  e  S. 

in  100  Theilcn  in  100  Tiieilen 

C4  305,74  —    48,48   C8  .  .  .  .  611,48  —  44,51 

M4.  .  .  .    24,96  —      3,96   H10.  .  .  .    62,39  —  4,54 

03.  .     .  300,00  —    47,56    0?  .  .  .  .  700,00  —  50,95 

630,70  —  100,00  1373,87  —  100,00 

Hydrat 

in  100  Theilcn 
C4  .  .  .  .  305,74  —  41,14 
H6  .  .  .  .    37,43  —  5,04 
<)4  .  .  .  .  400,00  —  53,82 

743,17  —  100,00 

Sublimirt  oder  Kryslallisirt 

1  At.  Säure  .  .  630,70  —  84,87 
l    »    Wasser.    1 12,47  —  15,13 


2  At.  Säure  .  .  1261,40  —  91,82 
1    •   Wasser .     1 12,47  —  8,18 


1373,87  —  100,00  743,17  —  100.00 

Die  Bernsteinsäure  war  schon  im  16ten  Jahrhundert  bekannt.  Sie 
ist  in  dem  Bernstein  fertig  gebildet  vorhanden  und  entsteht  auf  künst- 
lichem Wege  durch  Oxydation  von  Talg-  und  Margarinsäure  vermittelst 
Salpcteräure  (Bromeis).  Chevalier  erhielt  aus  altem,  sehr  sauer  rea- 
girendem  Oleum  Cumini,  durch  Behandlung  mitBleioxvd  und  Zersetzung 
des  gebildeten  Bleisalzes  eine  in  Wasser  leichtlösliche,  sublimirbare  Säure, 
welche  er  für  Bernsteinsäure  hielt.  Auch  soll  diese  Säure  nach  Unver- 
dorben ,  Lecanu  und  S erbat  in  dem  Harze  einiger  Coniferen  vor- 
kommen. 

Zur  Darstellung  der  Bernsteinsäure  werden  die  flüssigen  Prodncte 
der  trockenen  Destillation  des  Bernsteins  mit  den  festen,  die  sich  in  den 
ersteren  lösen,  zusammengebracht  durcr  ein  mit  Wasser  befeuchtetes 
Filter  von  dem  beigemischten,  brenzlichen  Oele  befreit,  sodann  zur  Kristal- 
lisation abgedampft.  Die  erhaltenen  Krystalle  (welche  zum  pharmazeuti- 
schen Gebrauche  dienen)  sind  gelb  gefärbt;  sie  werden  zur  weiteren  Rei- 
nigung scharf  getrocknet  und  in  einer  zu8/}  damit  angefüllten  Retorte  einer 
raschen  Destillation  unterworfen.  Im  Anfange  geht  Wasser  und  ein  bräun- 
lich gefärbtes  Oel  über,  später  kommt  farblose,  oder  kaum  gelblich  gefärbte 
Säure,  zuletzt  bleibt,  von  den  beigemischten  Unreinigkeilen,  etwas  Kohle. 
Die  destillirte  Saure  wird  zum  zweiten  Male  in  Wasser  umkrvslallisirt. 
Man  kann  auch  eine  braun  oder  gelb  gefärbte  Säure  durch  Behandlung 
ihrer  wässrigen  Auflösung  mit  Kohle  oder  Chlorgas  farblos  und  rein  er- 
hallen, oder  man  zerlegt  ihr  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoffsäure,  in 
welchem  Fall  das  Schwefelblei  als  Entfärbungsmittel  dient.  Die  bei  der 
Darstellung  der  Korksäure,  aus  Talg-  oder  Margarinsäure  mit  Salpeter- 
säure, erhaltene  Mutterlauge  enthält  Bernsteinsäure  ,  verunreinigt  durch 
Korksäure.  Sie  wird  mit  dem  erhaltenen  Waschwasser  der  Korksäure 
bis  zur  Krrstallisation  abgedampft,  die  erhaltenen  getrockneten  Krystalle 
durch  Behandlung  mit  kaltem  Aether,  welcher  die  Korksäure  leicht,  die 
Bernsteinsäure  nur  wenig  löst,  und  durch  Sublimation  gereinigt. 

Das  Bernsteinsäurehydrat  kryslallisirt  in  geruch-  und  farblosen  Blät- 
tern oder  Tafeln ,  oder  in  dreiseitigen  oder  rechtwinkligen  Prismen  mit 
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aufgesetzten  Octaederflächen;  sein  spec.  Gew.  ist  1,55.   Es  besitzt  einen 
sauren,  etwas  erwärmenden  Geschmack  und  ist  ohne  Rückstand  fluchtig, 
das  gefärbte,  unreine  Hydrat  hinterlässt  Kohle.   Unterwirft  man  es  bei 
gelinder  Wärme  der  Sublimation,  so  krystallisirt  es  in  schneeweißen 
Nadeln,  welche  auf  2  Aeq.  wasserfreier  Säure  nur  1  Aeq.  Wasser  ent- 
halten.  Destillirt  man  es  in  einer  Retorte  wiederholt  und  war  so  lange, 
bis  sich  in  dem  Retortenhalsc  kein  Wasser  mehr  verdichtet ,  so  erhält 
man  es  wasserfrei.   Durch  Kristallisation  aus  Wasser  nimmt  es  das  Was- 
ser wieder  auf.   Das  Bernsteinsäurehydrat  löst  sich  in  2  Th.  kochendem 
und  in5Th.  kaltem  Wasser,  es  ist  ferner  löslich  inAether  und  in  Alkohol; 
es  schmilzt  bei  180°  und  verliert  bei  140°  (bei  welcher  Temperatur  es 
sublimirt)  die  Hälfte  seines  Wassergehaltes ;  es  siedet  bei  235°  (d'A  rcet). 
Die  sublimirte  Säure  schmilzt  bei  160°  und  siedet  bei  242°;  die  wasser- 
freie Säure  schmilzt  bei  145°  und  siedet  bei  250°  (d'A rcet).    Die  was- 
serfreie Säure  nimmt  beim  Schmelzen  trocknes  Ammoniakgas  auf  und 
verwandelt  sich  in  Bisuccinamid  (s.  d.  Art.),  löst  sich  leichter  in  Alkohol 
und  Aelher,  als  das  Hydrat;  durch  Chlor  und  Salpetersäure  erleidet  das 
Bernsteinsäurehydrat  keine  bemerkliche  Veränderung.  Beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  und  Braunstein  erhält  man  Kohlensäure  und  Essigsäure (?). 
Mit  Kalihydrat  geschmolzen  erhält  man  Oxalsäure. 

Leitet  man  den  Dampf  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Bernstein- 
säurehydrat ,  so  verbinden  sich  beide ;  es  entsteht  Schwefelsäuren  rdrat 
und  eine  neue  Säure,  deren  Bleisalz  nach  der  Formel  CgH^O^-f- 4  PbO, 

das  Barytsalz  nach  der  Formel  C8H4S2010  -f-  3^*°  j  zusammengesellt 

ist.  Die  Säure  in  diesen  Salzen  ist  hiernach  entstanden ,  indem  bei  der 
Vereinigung  von  2  At.  Schwefelsäure  mit  1  At.  Bernsleinsäure,  CgH605, 
die  Bestandtheile  von  1  Atom  Wasser  ersetzbar  geworden  sind  durch 
Bleioxyd,  (s.  Bernsteinunterschwefelsäure). 

Zum  medicinischen  Gebrauch  darf  die  Bernsteinsäure  nicht  völlig 
von  Bernsteinöl  befreit  seyn,  indem  ihre  Wirksamkeit  mit  von  diesem 
abhängt,  doch  darfauch  nicht  zuviel  damit  vermengt  seyn;  sie  mnss  den 
Gehalt  desselben  durch  den  Geruch  zu  erkennen  geben,  übrigens  aber 
fast  weifs  oder  nur  gelb,  nicht  braun  gefärbt  sevn.  J.L, 

Bernsteinsaure  Salze.  —  Ueber  die  Constitution  der 
bernsteinsauren  Salze  herrscht  einige  Unsicherheit  Nach  der  gewöhn- 
lichen Ansicht  ist  in  den  Salzen  der  Bernsleinsäure  das  Hydratwasser 
derselben  durch  1  Aeq.  Metalloxyd  vertreten,  wornacb  die  allgemeine 
Formel  der  Salze  S  -f-  MO  wäre;  allein  neuere  Untersuchungen  von 
Fehling  scheinen  zu  beweisen,  dass  die  Bernsleinsäure  eine  dreibasi- 
sche Säure  ist,  zusammengesetzt  nach  der  Formel  CgH605  -f  3  aq. 
Die  Analyse  des  bei  22°  getrockneten  basisch  bernsteinsauren  Bleioxrds 
führte  ihn  nämlich  zur  Formel  C-H6Oä  -f-  3  PbO ,  in  welcher  also  noch 
ein  Atom  Wasser  der  seither  als  wasserfrei  angesehenen  Saure  durch 
1  At.  Bleioxyd  vertreten  ist.  Nach  Fehling  ist  die  Constitution  der 
Bernsteinsäurc- Verbindungen  folgende : 

C8H605  -f-  AdH40    kryst.  Succinamid  (ähnlich  dem  metaphos- 

phorsauren  Ammoniak). 
CgH605  -f-  3  PbO     basisches  Bleisalz. 
C.HA  +  2PbOJ    gewöhnlichel  BleUall. 
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c8HlloJ  +  2Aaii,ojAminon.aksaIi 

W>ä  +  2  ÄgOj  s;lbersaU 

aq.  ( 

Durch  trockene  Destillation  werden  alle  bernsteinsauren  Saite  mit 
metallischer  Basis  zersetzt. 

Zusammensetzung  einiger  bernsteinsauren  Salze 
Formel:        Atomgewicht       Säure.  Base. 

SN^O   957,66    65,86    34,14 

SAeO   1098,85    57,41    42,59 

SAgO   2082,32    30,29    69,71 

SBaO   1587,59    39,73    60,27 

SCaO   986,73    63,92    36,08 

3S,Fe203.   2870,54    65,92    34,08 

SKO   1220,63    51,67;  48,33 

SNaO   1021,61    61,74    38,26 

SPbO   2025,21    31,14    68,86 

SZnO   1133,94    55,62    44,38. 

Bernsteinsaures  Ammoniak  ist  im  flüchtigen  Zustande 
als  Arzneimittel  (bernsteinsäurehaltiger  Hirschhorngeist,  Liquor  curnu 
t  ervi  succinatus)  gebräuchlich.  Das  zum  medicinischen  Gebrauche  er- 
hält man  durch  Neutralismen  der  Bemstcinsäure  durch  Hirschhorngeist; 
die  Bernsteinsäure  darf  in  keinem  Falle  vorherrschen.  Reines  bernstein- 
saures Ammoniak  erhält  man  durch  Neutralisation  der  farblosen  reinen 
Säure  mit  ätzendem  oder  kohlensaurem  Ammoniak.  Die  neutrale  Auflö- 
sung wird  beim  Abdampfen  sauer  und  liefert  luftbesländige,  sublimirbare 
Krvstallc.  —  Das  neutrale  bernsteinsaure  Ammoniak  dient  in  der  Ana- 
lyse zur  Scheidung  des  Eisenoxyds  von  Manganoxvdul  und  anderen  Me- 
talloxydcn;  Bedingung  zur  vollkommenen  Scheidung  ist,  dass  das  Fäl- 
lungsmittel und  die  zu  (allende  Flüssigkeit  keine  freie  Säure  enthalten, 
weil  man  sonst  als  Niederschlag  ein  hernsleinsaures  Eisenoxyd  erhält, 
welches  sich  beim  Auswaschen  wieder  löst.  Salpetersaures  Natron  hin- 
dert die  Fällung  des  bernsteinsauren  Eisenoxyds. 

Bernstein  saures  Aethvloxvd,  S,  AeO  (d'A  r  c  e  t.)  — 
Bei  der  Sättigung  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Bernsteinsäureh y- 
drat  mit  Chlorwasserstoffsäure  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit und  bei  Zusatz  von  Wasser  reines  bernsteinsaures  Aethvloxvd  ab, 
was  man  durch  Waschen  mit  Wasser  u.  s.  w.  reinigt.  Es  stellt  eine 
farblose,  ölartige,  leichtflüssige  Flüssigkeit  dar  von  1,036  spec.  Gew.  im 
flüssigen  und  6,06  im  gasförmigen  Zustande;  es  besitzt  einen  scharfen 
brennenden  Geschmack  und  einen  schwachen  aromatischen  Geruch ;  es 
siedet  bei  214°  (d'Arcet).  Durch  Chlor  und  flüssiges  Ammoniak  wird 
dieser  Aethei»  zersetzt ;  mit  letzterem  zusammengebracht ,  enststeht  Suc- 
cinamid  (s.  d.  A.)  und  Alkohol. 

Die  bernsleinsauren  fixen  Alkalien  sind  leicht  löslich,  krvstallisirbar; 
die  Verbindungen  der  Säure  mit  alkalischen  Erden  sind  schwererjöslich, 
Mitfileioxvd  bildet  die  Bernsteinsäure  ein  sogenanntes  neutrales,  S,  PbO, 
und  ein  basisches  Salz,  beide  unlöslich  in  neutralen  Flüssigkeiten;  mit 
Silberoxvd  ein  weifses  kristallinisches ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 
S,  AgO.  —  Zinksalze  werden  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt ; 
in  Manganoxvdul   ,  Kupferox vd - ,  Kobaltoxjdul -  und  Nickelox vdsalzen 
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bringen  bernsteinsaure  Alkalien  keinen  Niederschlag  hervor.  —  Die  mit 
Ammoniak  neutralisirte  wasserfreie  Säure  <T Ar cet's  fällt  die  Bleisabe 
nicht.  J.  L. 

Rcrnsteinunterschwefelsäure.  —  Von  Fehling  ent- 
deckt und  untersucht. 

Formel  der  krystall.  Säure:        C^Oj,  S2Os  -f  8  H20.  (?) 

-     des  Hydrats   C8H405,  S2Os  -f  4IijO. 

»     d.  Säure  im  4bas.  Bleisalz    CgH40-,  S205. 

Entsteht,  ähnlich  der  Benzoeunterschwefclsäure ,  durch  Einwirkung 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Bernsteinsäure.  —  Leitet  man  die 
Dämpfe  von  wasserfreier  Schwefelsäure  über  Bernsteinsäure ,  wobei  Ab- 
kühlung nöthig  ist,  da  die  Absorption  unter  bedeutender  'Wärmeent- 
wicklung vor  sich  geht,  so  bildet  sich  eine  braune,  sähe,  durchsichtige 
Masse,  ohne  dass,  bei  Anwendung  von  reiner  Bernsteinsäurc,  schweflige 
Säure  frei  wird.  Enthält  die  Bernsteinsäure  empyreuma  tisch  es  Oel,  so 
wird  allerdings  schweflige  Säure  gebildet  und  die  Masse  wird  fast  gani 
schwarz  und  undurchsichtig.  Beim  Verdünnen  der  Masse  mit  Wasser 
scheidet  sich  häufig  der  gröfste  Theil  der  Bernsteinsäure  wieder  unverän- 
dert ab ;  man  verhindert  dies  entweder  durch  24stündiges  Stehenlassen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  durch  Erwärmen  der  Masse  aof 
40  —  500. 

Der  Auflösung  setzt  man,  zur  Entfernung  der  Schwefelsäure,  koh- 
lensauren Baryt  oder  kohlensaures  Bleioxyd  zu,  bis  die  Flüssigkeit  Chlor- 
barium oder  Salpetersäuren  Baryt  nicht  mehr  fallt,  schlägt  das  Fillrat 
mit  essigsaurem  Baryt  oder  -Bleioxyd  nieder  und  zerlegt  (in  letzterem 
Falle)  das  wohlausgewaschene  Bleisalz  mittelst  Schwefelwasserstoff.  Man 
kann  auch  die  Flüssigkeit  vorher  mit  Ammoniak  neutralisiren ;  bei  der  Dar- 
stellung des  Bleisalzes  muss  die  Flüssigkeit  immer  etwas  sauer  bleibenf 
um  etwa  noch  unzersclztc  Bernsteinsäurc  aufgelöst  zu  halten. 

Durch  Verdampfen  des  farblosen  Filtrats  im  luftleeren  Räume  (nicht 
im  Wasserbade)  erhält  man  einen  Svrup,  aus  dem  sich  die  Bemsteinun- 
terschwefelsäure  nach  und  nach  in  warzenförmigen,  nicht  völlig  trocken 
zu  erhaltenden,  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehenden  Krystallen  abschei- 
det, welche  nach  einer  approximativen  Analyse  8  Atome  Wasser  ent- 
halten. 

Die  Bernstcinuntcrschwcfelsäure  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol,  schmeckt  stark  sauer,  verbreitet  beim  Erhitzen  nicht  die  ersti- 
ckenden Dämpfe  der  Bernsteinsäurc  und  zersetzt  sich  unter  Rücklassung 
einer  schwer  verbrcnnlichen  Kohle.  Sie  ncutralisirt  die  Basen  vollstän- 
dig und  treibt  die  Essigsäure  aus  ihren  Salzen  aus. 

Bei  der  Bildung  der  Bernsteinunlcrschwefclsäure  haben  sich,  w«10 
man  die  Bernsteinsäure  =  C4H403  -f-  H20  betrachtet,  2  At.  der  letzte- 
ren mit  2  At.  Schwefelsäure  so  zersetzt,  dass  von  2  At.  = 
1  Acq.  Wasserstoff  an  1  Aeq.  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  trat,  wodurch 
diese  in  Untcrschwefelsäure  verwandelt  wird ;  das  gebildete  Wasser  ver- 
bindet sich  dann  nebst  den  2  At.  basischen  Wassers  der  Bernsteinsänre 
und  einem  vierten  At. ,  das  aus  den  Elementen  der  Bernsteinsänre  ent- 
stand, mit  der  wasserfreien  Säure  als  basisches  Wasser;  nämlich:  2 
H403  +  H20)  -f-  2  S03  =  CRH40.  -f  S205  -f-4H20.  Einfacher  wird 
diese  Zersetzung,  wenn  das  Atomgewicht  der  Bernsteinsäure  ~  Cflßi 
-f-  3HtO  angenommen  wird;  es  verbindet  sich  dann  1  At.  Bernstein* 
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säure  mit  2  At.  Schwefelsäure;  aus  1  Aeq.  Wasserstoff  der  ersteren  und 
1  Aeq.  Sauerstoff  der  letzteren  entsteht  Wasser,  was  sich  den  3  At.  Hy- 
dratwasser der  Bernsteinsäure  hinzuaddirt: 

<W>a  +  311*0  +  2S03  =  C8H40.  -}-S205  +  4H20. 

Bie  Bildungsweise  ist  dann  dieselbe,  wie  die  der  Benzoeunterschwe- 
felsäure: 

Ci4H10O3  +  H20  -f-  2S03  =  C14H803  +  S205  +  2H20. 

J .  L . 

B ernsteinuntersch  wefelsaure  Salze.  — IndenBern- 
steinunterschwefelsauren  Salzen  variirt  die  Anzahl  der  Aequivalente  von 
fixen  Basen  von  1  bis  4;  die  Summe  der  Aequivalente  von  Wasser  und 
fixer  Basis  ist  in  den  trocknen  Salzen  immer  zz:  4.  Dies  macht  es  wahr- 
scheinlich ,  dass  das  Hydrat  4  At.  Wasser  enthält.  Beim  Erhitzen  der 
bernstcinuntcrschwefelsauren  Alkalien  bleibt  ein  Gemenge  vom  schwefel- 
saurem und  schwefligsaurem  Alkali.  —  Die  nachfolgenden  Salze  sind  von 
Fehling  untersucht  worden. 

Bernstcinuntcrschwcfelsaures  Ammoniak.  Das  in  ge- 
linder Wärme  getrocknete  Salz  hat  folgende,  der  Formel  CfiH405,  S20g 
-f-  3N2H80  -f-  3H20  entsprechende  Zusammensetzung: 

Berechnet.  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff .  .  ,  .  .   611,48  .  .   18,21  .  .  .  18,19 
34  »  Wasserstoff  ....   212,15  .  .     6,31  .  .  .  6,34 

11   »  Sauerstoff   1100,00  ) 

1   »  Unterschwefelsäure    902,32  >     75,48  .  .  .  75,47 
6  »  Stickstoff   531,12  )  

3357,07  .  .  100,00  .  .  .  100,00. 

Das  Salz  erhält  man,  wenn  eine  syrupdickc  Auflösung  der  Säure 
unter  eine  Glocke  mit  Ammoniak  gebracht  und  sie  dann  noch  längere  Zeit 
der  Einwirkung  des  Gases  ausgesetzt  wird,  als  eine  feste,  kristallini- 
sche ,  fast  trockene  Masse ,  die  im  Vacuum  ganz  trocken  wird  und  eine 
schwach  saure  Reaktion  annimmt. 

Bernsteinuntcrschwefelsaures  Kali.  —  Versetzt  man  die 
Bernsteinunterschwefelsäure  mit  so  viel  kohlensaurem  Kali ,  dass  die  Flüs- 
sigkeit neutral  oder  nur  schwach  alkalisch  reagirt,  bringt  dann  die  Lauge 
unter  der  Luftpumpe  zur  Syrupsconsistenz ,  so  erhält  man  nach  mehre- 
ren Tagen  nur  wenige,  zerfliefsliche  Krystalle;  setzt  man  aber  nachher 
der  Lauge  noch  etwas  Säure  zu,  so  erstarrt  sie  zu  einem  kristallini- 
schen Brei,  aus  dem  das  Salz  durch  Umkrystallisiren  leicht  rein  zu  erhalten 
ist.  Es  zieht  leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  ohne  aber  zu  zer- 
fliegen; in  absolutem  Alkohol  ist  es  so  gut  wie  unlöslich,  in  80procenti- 
gem  Weingeist  nur  wenig,  in  Wasser  leicht  loslich;  die  wässrige  Lö- 
sung reagirt  schwach  sauer.  Es  enthält  6  Atome  Wasser,  von  denen  2 
Atome  im  Vacuo  über  Schwefelsäure,  3  weitere  Atome  aber  bei  100° 
ausgetrieben  werden  können.  Ein  zuerst  unter  der  Luftpumpe  und  dann 
in  gelinder  Wärme  getrocknetes  Sali  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
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L  II.  III. 

8  At.  Kohlenstoff              611,48     14,7   14,99  —  — 

10   •  Wasserstoff                62,40      1,5     1,68  —  — 

8  »   Sauerstoff   800,00  I  »  .  ilM   

1    ■   Unterschwefelsäure     902,32  (      '  ' 

3  -  Kali                      1769,73     42,5    41,50  40,50  41,99. 

4145,93   100,0  100,00. 
=z  CJHßv  S205  -f  3KO  -f  3H20. 

Versetzt  man  das  ehen  beschriebene  Kalisalz  mit  noch  mehr  Saar?« 
so  erhält  man  ein  leichter  krystallisirendes ,  2  ÄL  fixer  Basis  enthalten- 
des Salz,  das  in  kochendem  Wasser  fast  in  allen  Verhältnissen  lödicb 
und  luftbeständig  ist;  es  reagirt  saurer  als  das  dreibasische  Salz  und  hat 
die  Formel  C8H405,  S2Os  +  2KO  -f  6H2Ü,  nämlich: 

Berechnet.  Gefundra. 

8  At.  Kohlenstoff  ....      611,48  .  .  15,75  .  .  .  15,66 

16   .   Wasserstoff                 99,84  .  .  2,56  .  .  .  2,67 

11    .   Sauerstoff                1100,00  )  „Q 

1  .  Unterschwefelsäure     902,32  j  01'™  '  '  '  01,74 

2  »  Kali                      1179,82  .  .  30,30  .  .  .  29,93 

3893,46  .  .  100,00  .  .  .  100,00. 

Unter  der  Luftpumpe  verliert  dieses  Salz  1  At  und  bei  wenig  erhöhter 
Temperatur  noch  1  At.  Wasser.  Es  hat  dann  iolgende  Zusammen- 
setzung : 

Berechnet.  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff   611,48  .  .  .    16,66  .  .  .  15,71 

12   •  Wasserstoff   74,88...     2,04...  2,17 

9  »  Sauerstoff   900,00  .  .  .    24,55  .  .  .  25,73 

1  «   Unterschwefelsäure    902,32  .  .  .    24,59    .  .  24,30 

2  »  Kali   1179,82  .  .  .   32,16  .  .  .  32,09 

3668,50  .  .  .  100,00  .  .  .  100,00. 

Bei  100°  verliert  das  Salz  mit  6  At.  Wasser  11,1  Proc.  =  4  At. 
Wasser.  —  Beim  Erhitzen  hinterläst  es  ein  Gemenge  von  schwefelsau- 
rem und  schwefligsaurem  Kali. 

Bernstci  nunterschwefelsaures  Natron.  —  Durch  Zer- 
scliung  von  bernsteinunterschwefelsaurem  Baryt  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron und  Behandeln  der  getrockneten  Masse  mit  Weingeist  erhalt  man 
ein  in  W  asser  und  gewöhnlichem  Weingeist  leichtlösliches,  aber  schwie- 
riger krvsUllisirbares  Salz  als  die  Kalisalze. 

Bernsteinunterschwefelsaure  r  Barrl.  —  Essigsaurer  Ba- 
ryt wird  durch  freie  Bernsteinunterschwefelsaure  gefällt,  Chlorbarium 
und  salpetersaurer  Baryt  nur  durch  ihre  Salze;  der  feuchte  Niederschlag 
i.«t  nur  in  einem  grofsen  Ueberschuss  von  Essigsäure,  leicht  aber  in  Sal- 
peter- und  Salzsäure  löslich.  Das  bei  100°  getrocknete  Salz  hat  die  For- 
mel C8H405,  S205  -f.  3BaO  +  H20  und  enthält: 
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Berechnet.  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff              611,485  .  .   12,175  .  .  33,376  .  11,998 

6   •  Wasserstoff.  ....     37,438  .  .     0,745  .  .  0,961  .  0,931 

6   »   Sauerstoff                600,000..    11,951..  12,865.  12,149 

1    .   Unterschwefelsäure    902,320  .  .    17,967  .  .  17,980  .  17,943 

3   -  Barvt                    2870,640  .  57,162^  56,818.  56,979 

4021,883  .Tl00,000~  .  100,000  .  100,000 

Das  Salz  löst  sich  in  überschüssiger  Bernsteinunterschwefelsaure; 
beim  Verdampfen  erhält  mau  Kristalle,  die  1  Atom  Baryt  zu  enthalten 
scheinen. 

Bcrnsteinunterschwefelsaurer  Kalk.  —  Kohlensaurer  Kalk 
löst  sich  schon  in  der  Kälte  leicht  in  ßernsteinunterschwefelsäure  auf, 
doch  bleibt  die  Flüssigkeit  sauer.  Das  Salz  ist  leicht  löslich  in  Wasser, 
unlöslich  in  Weingeist,  nicht  krvstallisirbar.  Ks  hat  bei  100°  getrock- 
net die  Formel  C8H40-,  SQ0.  +  2  CaO  +  2H20;  gefunden  wurde  24,6 
Proc.  Kalk;  die  Rechnung  verlangt  23,9  Proc. 

Bernsteinunterschwefelsaure  Talk  erde  ist  nicht  krvstal- 
lisirbar. 

Bernsteinuntersch  wefelsaures  Bleioxvd.  Fällt  man  die 
saure  Flüssigkeit,  aus  welcher  durch  kohlensaures  Bleioxvd  die  freie 
Schwefelsäure  entfernt  wurde,  unmittelbar  mit  essigsaurem  Bleioxvd ,  so 
erhält  man  ein  Salz  mit  3  At.  Bleioxvd;  versetzt  man  die  saure  Flüssig- 
keit vorher  mit  Ammoniak ,  so  dass  sie  noch  deutlich  sauer  reagirt ,  so 
schlägt  sich  ein  Salz  mit  4  At.  Oxjd  nieder.  Neutralisirt  man  das 
dreibasische  Kalisalz  vollkommen  mit  Ammoniak  und  fällt  mit  essigsaurem 
Bleioxvd,  so  reagirt  die  überstehende  Flüssigkeit  deutlich  sauer. 

Diese  Niederschläge  sind  im  reinen  Zustande  weifs,  zuweilen  mit 
einem  Stich  ins  Gelbe,  unlöslich  in  Essigsäure.  Dem  vierbasischen  Salz 
wird  beim  Kochen  mit  Kssigsäure  1  At.  Bleioxvd  entzogen.  Selbst  in 
eineni  grofsen  Ueberschuss  von  Essigsäure  ist  das  Bleisalz  unlöslich;  setzt 
man  aber  Ammoniak  zu,  so  wird  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar;  durch 
überschüssiges  Ammoniak  wird  das  Salz  wieder  gefallt.  In  Salpeter-  und 
Salzsäure  und  auch  in  freier  ßernsteinunterschwefelsäure  sind  sie  ziemlich 
leicht  löslich. 

Das  an  der  Luft  getrocknete  dreibasische  Salz  hat  folgende  Zusam- 
mensetzung : 

Berechne».  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff  ....    611,48  .  .     9,164  .  .     8,683  .  .  — 
12   «   Wasserstoff  ....     74,88  .  .     1,122  .  .     1,259  .  .  — 

9  •   Sauerstoff   900,00  )     07fti,  97 

1    .   Unterschwefelsäure  902,32  j     ^'Ul4  '  •    ^<40  •  '  ~ 
3   »  Bleioxvd   4183,50  .  .    62,700  .  .   62,313  .  .  61,675. 

6672,1 8 7 .*T00,000  .  .  100,000. 

=  C8H4Ov  S20.  -f  3PbO  -f  4H20.  —  Bei  100°  verliert  dieses  Salz 
3  At  Wasser. 

Das  vierbasische  Bleisalz  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  4  At. 
Wasser,  die  es  noch  unter  100°  verliert;  gefunden  wurden  5,54  Proc; 
berechnet  5,57  Proc. Wasser.  Das  trockne  Salz,  C8H405,  S2Os-f  4PbO, 
hat  folgende  Zusammensetzung: 
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Berechnet.   Gefunden.   

I.         ~  IL 

8  At.  Kohlenstoff   611,48..     8,027..     8,090  ..  7,541 

4  »  Wasserstoff   24,96  .  .     0,328  .  .     0,504  .  .  0,493 

\  I  SS£Äi  •&£  (    W>  ■  ■   «.138  •  •  18,256 

4  »  Bleioxyd   5578,00  .  .    73,233  .  .    73,268  .  .  73,710 

7616,76  .  .  100,000  .  ,  100,000  .  .  100,000. 

Mangan-,  Eisen-,  Kupfer-,  Kobalt-  und  Nickelsaice  werden  durch 
bernsteinunterschwefelsaures  Kali  nicht  gefällt.  Die  freie  Säure  fallt  sal- 
petersaures Silberoxyd  nicht,  mit  Ammoniak  bildet  sich  weifses,  unlösli- 
ches, bernsteinunterschwefelsaures  Silberoxyd,  welches  durch  Auswa- 
schen, indem  es  dunkelgrün  wird,  sich  vollkommen  zersetzt.      J.  L. 

Berthierit  (Haidingerit),  ein  im  Aeufseren  dem  Grauspiels- 
glanzerz  ähnliches  Fossil,  von  faseriger  Structur,  dunkelstahlgrauer  Farbe, 
dessen  Varietäten  jedoch  einige  Unterschiede  zeigen.  Es  ist  ein  Eiscn- 
hyposulfantimonit  von  verschiedenen  Sättigungsgraden;  so  ist  der  Ber- 
thierit von  Chazclles  in  Auvcrgne  =  3  FeS  -f-  2  Sb^ ;  der  von  Anghr 
im  Depart.  de  la  Creuse ,  so  wie  der  von  Bräunsdorf  =:  FeS  +  Sb^; 
der  von  Martouret  bei  Chazclles  =  3  FeS  -f  4  Sb2S3.  r, 

Berührungs-Electricität  s.  Electricität  durch 
Berührung. 

Beryll  (Smaragd),  ein  in  Formen  des  sechsgliedrigen  Systems 
krvstallisirendes  Fossil,  von  vorherrschend  bläulich  grüner  Farbe  und  ei- 
nem spec.  Gew.  zu  2,7,  dessen  blättriger  Bruch  vorzugsweise  der  geraden 
Endfläche  entspricht.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  kaum.  Er  ist  ein 
Silicat  von  Thonerde  und  Beryllerdc  in  einem  solchen  Verhältnisse,  dass 
die  Thonerde  doppelt,  und  die  Kieselsäure  acht  Mal  so  viel  Sauerstoff 
enthält  als  die  Beryllerde,  in  Folge  dessen  er  durch  die  Formel  (Be203 
-f  4  Si03)  +  2  (Al^  +  2  SiOJ  bezeichnet  w  ird.  Sollte  die  Kieselsäure 
neun  Mal  so  viel  Sauerstoff  ale  die  ßeryllerde  enthalten ,  so  würde  die 
höchst  einfache  Formel  (Bea03  +  3SiO^  -f  2  (A1203  +  3  Siü3)  richtig 
seyn.  Sie  erfordert  1,5  Procent  mehr  Kieselsäure,  ab  Berzelius  im  B. 
fand.  R. 

Beryllerde,  Glycin-  oder  Süfserde,  Beryllium-  oder 
Glycium-Oxyd,  Glucinc  (von  ykvxvg,  süfs).  Von  V a u  q u e  1  i n  ent- 
deckt. Formel:  G203. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

2  At.  Beryllium     .    662,52    .  68,83 

3  »   Sauerstoff      .    300,00    .  31,17 

1  At.  Beryllerdc     .    962,52    .  100,00. 

Vorkommen :  Im  Beryll  und  Smaragd,  im  Euklas,  Phenakit,  Chry- 
soberyll, in  manchen  Gadoliniten ,  und  in  geringerer  Menge  in  einigen 
anderen  seltenen  Mineralien. 

Das  geeignetste  Material  zur  Darstellung  der  ßeryllerde  ist  der  ge- 
meine Beryll,  ein  Doppelsilicat  von  ßeryllerde  und  Thonerde,  welches 
13%  Procent  ßeryllerde  enthält.  Er  wird  höchst  fein  gepulvert  und  mit 
dem  dreifachen  Gewicht  kohlensauren  Kalis  oder  Natrons  im  Platintiegel 
zusammengeschmolzen;  denn  von  Säuren  wird  er  nicht  zersetzt.  Die  ge- 
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schmolzene  Masse  wird  in  Salzsäure  gelöst,  vollständig,  aber  vorsichtig, 
zur  Trockne  verdunstet  und  wieder  in  Wasser  gelöst,  wobei  die  Kiesel- 
erde zurückbleibt.  Die  davon  abfiltrirtc  Auflösung,  welche  Chlorberyllium 
undChloraluminium  nebst  etwas  Eisen  enthalt,  wird  durch  Ammoniak  gefällt, 
der  Niederschlag  gut  ausgewaschen  und  noch  nass  mit  einer  nicht  zu  con- 
centrirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  digerirt,  welche,  in 
hinreichender  Menge  angewandt,  alle  Bervllerde  auszieht.  Die  Flüssigkeit 
wird  von  der  Thonerde  abfiltrirt  und  in  einem  Kolben  so  lange  gekocht, 
bis  alles  Ammoniaksalz  verflüchtigt  ist,  wobei  sich  die  Bervllerde  als  wei- 
fses,  pulveriges,  kohlensaures  Salz  abscheidet,  aus  welchem  durch  Glühen 
die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird.  —  C.  Gmelin  hat  eine  andere, 
schärfere  Trennungsmelhode  angegeben.    Das  durch  Ammoniak  gefällte 
Gemenge  wird  mit  kaustischer  Kalilauge  macerirt,  worin  sich  Beryll- 
und  Thonerde  auflösen,  mit  Zurücklassung  des  Eisenoxvds,  welches  abfil- 
trirt wird.  Die  gehörig  mit  Wasser  verdünnte  alkalische  Auflösung  wird 
dann  ungefähr  eine  halbe  Stunde  lang  im  Sieden  erhalten,  wodurch  sich 
die  Bervllerde  allein  und  vollständig  niederschlägt.    Sie  wird  abfiltrirt, 
ausgewaschen  und  getrocknet.  —  Zur  Aufschliel'sung  des  Bervlls  kann 
man  sich  auch  der  concentrirten  Flusssäure  bedienen.    Das  sehr  feine 
Mineral  wird  damit  im  bedeckten  Platintiegel  längere  Zeit  digerirt,  wo- 
durch es  in  Fluorkiesel- Beryllium  und  -  Aluminium  verwandelt  wird; 
die  Masse,  die  noch  überschüssige  Säure  enthalten  muss,  wird  zur  Trockne 
verdunstet,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  und  damit  so  lange 
digerirt,  bis  alle  Kieselsäure  als  Fluorkieselgas  weggegangen  ist.  Die 
schwefelsauren  Salze  werden  dann  in  Wasser  gelöst  und  wie  oben  be- 
handelt. —  Oder  endlich,  man  glüht,  wie  bei  der  Darstellung  des  Alu- 
miniumchlorids,  ein  inniges  Gemenge  von  Bcrvllpulver  und  Kohle  in 
einem  Strome  von  Chlorgas.    Das  flüchtigere  ChlorsiKcium  wird  durch 
das  überschüssige  Gas  weggeführt  und  man  erhält  ein  Sublimat  von  Alu- 
minium- und  Beryllium-Chlorid,  welches  in  Wasser  aufgelöst  und  wie 
oben  behandelt  wird. 

Die  Bervllerde  ist  ein  weifses,  geschmackloses,  im  Wasser  unlösli- 
ches Pulver,  von  2,967  spec.  Gewicht;  beim  Glühen  nicht  erhärtend, 
nur  in  der  Flamme  des  Sauerstoffgasgebläses  schmelzbar.  Nach  dem 
Glühen  ist  sie  in  kaustischer  Kalilauge  unlöslich,  aber  als  Itvdrat  ist  sie 
darin  leicht  löslich.  Wird  diese  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt  und 
zum  Sieden  erhitzt,  so  schlägt  sich  die  Erde  vollständig  und  frei  von  Kali 
nieder.  Sie  hat  aber  dann  ihre  Löslichkeit  in  kalter  kaustischer  Lauge 
ganz  verloren.  Dies  ist  nicht  der  Fall  nach  dem  Kochen  mit  Ammoniak, 
worin  sie  unlöslich  ist,  oder  mit  Wasser.  Eine  Auflösung  in  sehr  con- 
centrirter Kalilauge  trübt  sich  beim  Erhitzen  nicht.  Als  H  vdrat  ist  sie 
ferner  leicht  löslich  in  kohlensaurem  Ammoniak,  so  wie  auch  in  den 
fixen  kohlensauren  Alkalien.  Die  durch  Erhitzen  aus  Kalilauge  gefällte  ist 
in  den  kohlensauren  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich,  aber  leicht  löslich  in 
Säuren;  daraus  durch  Ammoniak  gefällt,  ist  sie  nachher  wieder  in  Kali 
löslich.  Wird  ihre  verdünnte  Auflösung  in  kohlensaurem  Kalt  zum  Sie- 
den erhitzt,  so  schlägt  sich  die  Erde  fast  vollständig  und  ebenfalls  frei 
von  Kali  und  Kohlensäure  nieder,  und  dann  ist  sie  in  kaltem,  kaustischem 
Kali  löslich.  Die  Bervllerde  wird  also,  durch  Erhitzen  aus  ihrer  Auflö- 
sung in  kaustischem  und  in  kohlensaurem  Kali  gefallt,  in  zweierlei  Modi- 
fikationen erhalten  (C.  Gmelin).  Durch  Erhitzen  mit  salpetersaurem 
KobaJtoxjd  wird  sie  nicht  blau.  Hierdurch,  so  wie  durch  ihre  Löslichkeit 
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in  kohlensaurem  Ammoniak  und  ihre  Fällbarkeit  aus  kaustischer  Kali- 
lauge beim  Erhitzen,  unterscheidet  sie  sich  von  der  Thonerde.  \Vr. 

Beryllerdehydrat,  wird  erhalten  durch  Fällung  von  aufgete- 
tem  Chlorberyllium  mit  überschüssigem  Ammoniak.  Voluminös,  farblos, 
sehr  ähnlich  dem  Thonerdehydrat,  nach  dem  Trocknen  vollkommen  weils, 
zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an.  Enthält  48,3  Procent  oder  8  Atom 
Wasser  auf  l  Atom  Bervllerde  (S  chaffgotsch).  ffrTm 

Beryllium,  Radical  der  Bervllerde,  von  Wr.  zuerst  dargestellt. 
Atomgewicht  zz:  331,  26.    Zeichen  ~  G. 

Die  Keduclion  geschieht  aus  Bervlliumchlorid  durch  Kalium,  ge- 
nau auf  dieselbe  Art,  wie  die  des  Aluminiums.  Sic  geht  in  einem  Augen- 
blicke und  unter  höchst  starker  Feuerentwicklung  vor  sich.  Nach  dem 
völligeu  Erkalten  bringt  man  die  geschmolzene  graue  Masse  in  eine  grofse 
Menge  Wassers,  w  obei  sich  das  gebildete  Chlorkalium  auflöst,  das  Bervl- 
lium  als  ein  schwarzgraues  Pulver  abscheidet,  welches  man  abfiltrirt 
auswäscht  und  trocknet. 

In  diesem  Zustande  bildet  das  Beryllium  ein  dunkelgraues  Pulver, 
welches  ganz  das  Ansehn  eines  in  fein  zerlheiltein  Zustande  gefällten 
Melalles  hat.  Unter  dem  Polirstahle  nimmt  es  dunkeln  Metallglanz  an. 
Es  ist  wahrscheinlich  sehr  strengOüssig,  da  es  bei  der  heftigen  Hitze,  die 
im  Moment  seiner  Reduction  entsteht,  keine  Art  von  Zusammenhang  an- 
nimmt. Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxvdirt  es  sich  weder  in  der  Luft, 
noch  im  Wasser,  auch  wenn  dieses  siedend  ist.  An  der  Luft  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  grofsem  Glänze  zu 
weifcer  Bervllerde.  In  SauerstofTgas  geschieht  dies  mit  außerordentlichem 
Glanz,  ohne  dass  aber  die  entstehende  Bervllerde  dabei  geschmolzen 
wird.  Enthält  das  Metall  Berjllerdehvdrat  beigemengt,  wie  es  zufolge 
einer  unvollständigen  Beduction  der  Kall  sevn  kann,  so  entsteht  bei  seiner 
Verbrennung  im  SauersloPfgase  eine  Flamme,  vom  Wassers  toflfgas  aus 
dem  zersetzten  Hydratwasser  herrührend.  In  verdüunten  Säuren  löst 
sich  das  Beryllium  unter  Entwicklung  von  Wassersloffgas  auf;  in  erwärm- 
ter concentrirter  Schwefelsäure  unter  Entwicklung  von  schwefligsaurem 
Gase,  in  concentrirter  Salpetersäure  unter  Entwicklung  von  StickstotT- 
oxvdgas.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  unter  Entwicklung  von  Was- 
serstoffgas  aufgelöst;  von  Ammoniak  wird  es  nicht  angegriffen. 

Das  Beryllium  vereinigt  sich,  meist  unter  lebhafter  Feuererscheinung, 
mit  Schwefel',  Selen,  Tellur,  Phosphor,  Arsenik,  wenn  es  mit  diesen 
Körpern  oder  in  ihrem  Gase  erhitzt  wird.  Die  daraus  entspringenden 
Verbindungen  zersetzen  sich  mit  Wasser  unter  Bildung  von  Bervllerde 
und  Entwicklung  der  Wasserstoff- Verbindung  des  andern  Körpers; 
entzündet  sich  beim  Erhitzen  in  den  Gasen  von  Chlor,  Brom  und  Jod. 
Legirungen  des  Berylliums  mit  eigentlichen  Metalleu  sind  nicht  bektnnt, 
mit  Ausnahme  der  des  Eisens.  \\ r 

Berylliunibromid,  Bromberyllium,  G2  Br6.  Beryllium  ent- 
zündet sich  beim  Erhitzen  in  Bromgas.'  Das  entstehende  Bromid  subü- 
mirt  sich  in  langen,  farblosen  Prismen,  ist  schmelzbar,  (lüchtich  und  löst 
sich  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser  auf.  iyn 

B  e  r y  1 1  i  u  m  c  Ii  1  o  ri  d ,  Chlorberyllium ,  G2  Cl6.  Das  wasserfreie 
wird,  wie  das  Aluminiumchlorid,  durch  Glühen  eines  Gemenges  von 
Bervllerde  mit  Kohlenpulver  in  einem  Strom  von  trocknem  Chlore as  er- 
halten (H.  Hose).  Theils  sublimirt  es  sich  in  farblosen,  dicht  verwebten 


Digitized  by  Googl 


BerylliumeUeii.  —  Berzelit  769 

Prismen,  tbeils  bildet  es  da  ,  wo  es  der  Hitie  ausgesetzt  war,  eine  feste, 
bräunliche  Masse.  Es  ist  leicht  schmelzbar  und  sublimirbar,  zerfliefst  an 
der  Luft  und  löst  sich  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser  auf.  —  Sättigt 
man  ChlorwasserstofTsäure  mit  Beryllerde  und  verdunstet  bei  gelinder 
Wärme,  so  erhält  man  wasserhaltiges  Bervlliumchlorid  als  eine  gummi- 
äbnliche  Masse.  Beim  Glühen  entwickelt  es  Chlorwasserstoff  und  hinter- 
lässt  Beryllerde.  Mit  überschüssiger  Säure  abgedampft,  erhält  man  ein 
krystallisirtes,  saures  Sali,  eine  Verbindung  von  BervUiumchlorid  mit 
Chlorwasserstoff.  Es  zerfliefst  nicht,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht- 
löslich. W7ird  die  neutrale  Lösung  der  Beryllerde  in  Salzsäure  mit  Be- 
ryilerdchvdrat  gekocht  oder  unvollständig  durch  Ammoniak  gefallt,  so 
entsteht  ein  in  Wasser  unlösliches  basisches  Salz,  eine  Verbindung  des 
Chlorids  mit  dem  Oxyd.  Wr. 

Berylliumeisen,  von  Stromeyer  erhalten  durch  Schnelten 
von  Eisen  mit  Beryllerde  und  Kohle.  Weifser  und  weniger  geschmeidig 
als  Eisen.  Löst  sich  in  Säuren,  unter  Bildung  eines  Eisen,  und  Bervl- 
liumsalzes  auf.  Wr. 

ßery  Iii  um  Fluorid,  Fluorberyllium,  G,Ftt.  Die  wasserfreie  Ver- 
bindung ist  unbekannt;  die  wasserhaltige,  durch  Auflösen  von  Beryllerde- 
hydrat in  Fluorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  erhalten,  ist  eine  gummiähn- 
liche, durchsichtige,  in  Wasser  höchst  lösliche  Masse;  verliert  bei  100°  Was. 
ser,wird  milebweifs  und  bläht  sich  in  stärkerer  Hitze  ausbleibt  aber  noch 
in  Wasser  leichtlöslich.  Im  Glühen  entweicht  Säure,  wenn  nicht  zuvor 
das  Wasser  vollständig  ausgetrieben  war  (Berzelius).  Wr. 

Beryllium  jodid,  Jodberyllium,  G2  I6.  Beryllium  in  Jodgas  er- 
hitzt ,  entzündet  sich.  Das  Jodid  suhiimirt  sich  in  farblosen ,  in  Wasser 
leicht  löslichen  Prismen.  Wr. 

Beryllium  -  Kalium  florür  fällt  beim  Vermischen  der  beiden 
aufgelösten  Salze  in  kleinen  Schuppen  nieder.  In  hei  form  Wasser  lös- 
licher, als  in  kaltem  (Berzelius).  Wr. 

Berylliumsalze.  Die  Affinität  der  Beryllerde  tu  den  Säuren 
ist  stärker,  alt  die  der  Thonerde,  schwächer  ab  die  der  Talk-  und  Ytler- 
erde;  aber  im  Kochen  zersetzt  das  Hydrat  die  Ammoniaksalze.  Die  Be- 
r  vlliu msalze  sind  farblos  ,  zum  Tbeü  kry  stall  isirbar.  Die  löslichen  schme- 
cken süfs-zusammenziehend,  daher  der  Name  Glycin-  oder  Süfserde. 
Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  bewirken  darin  einen  farblosen  Nie- 
derschlag, löslich  im  Ueherschusse  des  Alkalis,  mit  Ausnahme  des  kausti- 
schen Ammoniaks,  worin  er  nicht  löslich  ist  (siehe  ferner  Beryll  erde). 
Eine  warme  Lösung  eines  Beryltiumsalzes  mit  einer  warmen  Lösung  von 
Fluorkalium  vermischt,  erzeugt  beim  Erkalten  einen  krystaHinischea  Nie- 
derschlag von  Fluorberylliumkalium.  Phosphors aures  Natron  fällt  aus  den 
Berylliumsalzen  weifse  phosphorsaure  Beryllerde;  Ammoniumsulf bydrat 
fallt  daraus  Berjllerdehydrat;  durch  Oxalsäure  und  oialsaure  Salze  wer- 
den sie  nicht  gefallt.  ffr. 

Berzeliit.  So  nenntKühn  ein  in  Langbanshytta  bei  Foh- 
lun  aufgefundenes  Mineral,  das  nach  seiner  Analyse  23,22  Kalk,  15,68 
Magnesia,  2,13  Manganoxydul  und  58,51  Arsensäure  enthält,  und  worauf 
sich  die  Formel  3  CaO ,  3  MgO,  3  MnO  -f-  As3  ().  berechnet.  Es  ist 
honiggelb  bis  schmutzig  weifs,  wachsglänzend,  von  2,52  speeif.  Gew. 
und  einer  Härte  zwischen  5  und  6.  —   Necker  de  Sanssure 
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ein  seoütbartiges ,  nicht  weiter  untersachtes  Fossil  von  Galloro  bei  la 
Ricia,  in  der  Nähe  von  Rom,  Berzelinc.  n. 

Beschlag  wird  der  Uebcrzug  genannt ,  welchen  man  verschie- 
denen Geräthcn,  wie  Tiegeln,  Röhren,  Retorten  u.  a.  m.  giebt ,  um  sie 
vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Feuers  zu  schützen.  Zu  Beschlä- 
gen verwendet  man  Gemenge  von  Thon  (Lehm)  mit  Sand,  welchem  auch 
wohl  Eisenfeile,  Salz,  Kälberhaarc  beigemischt  werden,  und  die,  mit 
Wasser  oder  Blut  zu  einem  Brei  angerührt,  in  dünnen  Lagen  auf  die 
zu  schützenden  Gegenstände  getragen  werden.  Nach  dem  Trocknen  des 
Ueberzugcs  wird ,  wenn  es  erforderlich  ist ,  noch  ein  zweiter  oder  drit- 
ter aufgetragen.  Das  Beschlagen  ist  besonders  bei  Glasgelafsen  zu  em- 
pfehlen, mit  welchen  man  bei  hoher  Temperatur  auf  freiem  Feuer  ope- 
rirt,  wie  bei  der  Destillation  der  Schwefelsäure.  Ein  auch  nur  leiser 
Teroperaturwechsel,  z.  B.  Luftzug,  welcher  das  Glas  unmittelbar  berührt, 
würde  hinreichen,  das  Zerspringen  desselben  zu  veranlassen. 

Ein  anderer  Zweck  des  Beschlages  ist  der,  Eisengeräthe  vor  der  zer- 
störenden Einwirkung  des  Feuers  zu  schützen,  wie  namentlich  bei  der 
Darstellung  des  Kaliums  aus  eisernen  Retorten.  j  l 

Beschlag  (Auswitterung,  Ausblühung,  Efflores- 
cenz)  nennt  man  ferner  Uebcrzüge  von  Krystallvegetationen,  welche  bei 
Destillationen  und  Sublimationen,  vorzüglich  aber  dann  enstehen,  wenn 
an  der  Oberfläche  eines  Körpers  Salzlösungen,  mit  Hinterlassung  kristal- 
linischer Bildungen,  freiwillig  verdampfen.  Dies  ist  der  Fall  bei  manchen 
Extrakten ,  bei  der  Vanille ,  welche  sich  mit  Benzoesäure  beschlägt.  Fer- 
ner gehören  hierher  die  Beschläge,  welche  man  an  Mauren  in  Höhlen, 
Alaunschieferfelsen  u.  a.  O.  m.  wahrnimmt,  die  gemeinhin  auch  wohl 
Maucrsalpcter  und  Aphronitrum  genannt  worden  sind  und  meist 
aus  schwefelsaurer  Bittererde,  Tlioncrde,  Glaubersalz,  Salpeter,  kohlen- 
saurem Natron  bestehen.  J.  L. 

Bes tandtheile,  ferne  und  nahe.  Wenn  Verbindungen 
aus  mehr  als  aus  zwei  Elementen  zusammengesetzt  sind,  so  bieten  sie,  bei 
zweckmässiger  Behandlung,  ganz  in  der  Regel  die  Erscheinung  dar,  dass 
sie  nicht  in  diese  Elemente  zerfallen ,  sondern  zuvörderst  in  andere  Ver- 
bindungen, die  wiederum  eine  oder  manchmal  mehre  ähnliche  Spaltungen 
erfahren  müssen ,  ehe  die  Elemente  gesondert  erhalten  werden.  So  zer- 
fällt der  kohlensaure  Kalk,  welcher  die  Elemente  Calcium ,  Kohle ,  Sauer- 
stoff enthält,  beim  Glühen  nicht  in  diese,  sondern  in  Calciumoxjd  (Kalk) 
und  Kohlensäure;  der  Alkohol,  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure,  nicht 
ia  seine  Elemente  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  sondern  in  Aether 
und  Wasser.  Diejenigen  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  oder 
auch  wohl  einfachen  Körper,  in  welche  eine  Verbindung  am  leichtesten 
zerlegt  werden  kann ,  nnd  aus  welcher  sie  sich  auch ,  wenn  sie  unorgani- 
schen Ursprungs ,  in  der  Regel  durch  blofse  Vermischung  oder  Zusam- 
menbringung wieder  herstellen  lässt,  nennt  man  die  nahen  Bestand- 
teile derselben,  und  wenn  letztere  zusammengesetzt  sind ,  so  beifsen 
deren  Bestandteile,  seven  sie  nun  selbst  wieder  zusammengesetzt  oder 
einfach,  in  Bezug  auf  die  verwickelte  Verbindung,  die  fernen  Bestand- 
teile derselben.  So  sind  Kohlensäure  und  Kalk  die  nahen  Bestandteile 
des  kohlensauren  Kalks;  Calcium,  Kohle  und  Sauerstoff  die  fernen.  So 
einfach  diese  Ansicht  scheint,  so  verwickelt  und  schwankend  wird  sie 
doch  bei  weiterer  Verfolgung,  da  sie  innig  zusammenhängt  mit  den  Vor- 
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Stellungen  über  die  innere  Constitution  zusammengesetzter  Körper;  Vor- 
stellungen ^  denen |  unserer  Meinung  noch,  wie  viel  und  wie  heftig  man 
sich  auch  in  neuerer  Zeit  über  sie  gestritten  haben  mag,  bis  heule  eine 
solide  Grundlage  abgeht.  P. 

Betulin,  Birkenkampher.  Von  L o w i 1 z  entdeckt.  Ein  den 
Harzen  sich  anreihender  Körper,  der  bis  jetzt  nur  in  der  Epidermis  der 
Birkenrinde  gefunden  worden  ist.    Formel:  C^Hj^Oj. 

Zusammensetzung  (Hess): 

Gefunden.  Berechnet. 

40  At.  Kohlenstoff  3057,400  81,30     •  81,11 

66   •  Wasserstoff     .       411,823     .     10,99     .  10,92 
3   »   Sauerstoff       .       300,000     .       7,71      .  7,97 

1  At.  Betulin    ~~  5  3769,223     .    100,00     .  100,00. 

Schon  durch  blofses  vorsichtiges  Erhitzen  der  Birkenrinde  über 
Kohlenfeuer  kommt  das  Betulin  als  eine  wollige  Vegetation  aus  derselben 
hervor;  allein  man  erhält  auf  diese  Weise  nur  einen  kleinen Theil.  Eine 
▼orth eilhaftere  Darstellungsmethode  ist,  dass  man  aus  der  wohl  ausgetrock- 
neten und  zerschnittenen  äufsern  Kinde  mit  siedendem  Wasser  zuerst 
die  darin  löslichen  Bestandteile  entfernt,  die  Rinde  dann  wieder  trock- 
net und  nun  das  Betulin  mit  siedendem  Alkohol  auszieht.  Beim  Erkalten 
setzt  es  sich  daraus  ab;  es  wird  abfiltrirt,  ausgepresst ,  getrocknet,  und 
durch  TJmkrrstallisircn  ausAether  gereinigt.  Man  soll  10  bis  12  Procent 
Betulin  erhalten. 

Das  Betulin  bildet  keine  regelmäßigen  Krjstalle,  sondern  weifse, 
warzenförmige  Massen.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos;  es  schmilzt 
bei  200°  zu  einem  farblosen,  klaren  Liquidum,  indem  es  den  aromatischen 
Geruch  der  erhitzten  Birkenrinde  verbreitet  Nur  in  einem  Luftstrome 
ist  es  ohne  Zersetzung  sublimirbar,  und  bildet  dann  eine  außerordentlich 
voluminöse,  wollige  Masse  Es  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme.  Im 
Wasser  ist  es  unlöslich.  Es  löst  sich  in  120  Th.  kalten  und  80  Tb.  sie- 
denden Alkohols.  Es  ist  ferner  löslich  in  Aelher  und  fetten  und  flüch- 
tigen Oelen.  Von  Schwefelsäure  wird  es  aufgelöst  und  Wasser  scheidet 
es  daraus,  wie  es  acheint,  wieder  unverändert  ab.  Von  kaustischen 
oder  kohlensauren  Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst  ffr. 

Beudantit.  Die  von  Levj  mit  diesem  Namen  bezeichnete  Mi- 
neralsubstanz soll,  nach  Wo  I  las  ton,  nur  Eisen-  und  Bleioxyd  enthalten. 

R. 

Be  Zetta  (Sehnt  in  kläppchen,  Tournesol).  Die  rolhen 
Schminkläppchen,  Ii.  rubra ,  sind  durch  ein  Cochenilledekokt  roth  ge- 
färbte linuene  Lappen.  Die  blauen  Schuiinkläppchen ,  Ii.  caerulea  ,  wer- 
den bereitet,  indem  man  Leinwandläppchen  in  den  Saft  der  Cruzophora 
tinetoria  (Tournesol-Pflanze)  taucht,  wovon  sie  eine  grüne  Farbe  erhal- 
ten, die  sich  in  Blau  umändert,  wenn  sie  in  Kufen  gebracht  werden,  auf 
deren  Boden  Kalk  liegt ,  der  mit  Urin  befeuchtet  wird.  Die  Farbenän- 
derung geschieht  durch  die  Entwicklung  von  Ammoniak.  j.  L. 

Bezoar.  Kugelförmige  Concretionen  aus  den  Pansen  verschiede- 
ner Wiederkäuer.  Man  unterscheidet:  Orientalischen  Bezoar, 
der  sich  bei  dem  Bezoarbock  (Capra  Aegagrus)  und  der  Gazelle  (An- 
tilope Dorcas)  findet.  Erbsen-  bis  faustgrofse,  kugelige  oder  ovale 
Stucke,  die  aus  con zentrisch  gelagerten  dünnen  Lamellen  bestehen,  die 
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einen  fremden  Kern  einschließen;  sie  sind  geruch-  und  geschmacklos;  (ast 
unslöslick  in  Wasser,  Alkohol  und  Salzsäure ;  löslich  inAetzkali  mit  brav 
ner  Farbe,  beim  Erbitten  verbreiten  sie  einen  angenehmen  Geruch, 
schmelzen  nicht  und  verbrennen  ohne  Rückstand.  Sie  bestehen  also  ganz 
lieh  aus  einem  organischen  Stoffe,  der  Aehnlichkeit  hat  mit  dem  Moder- 
stofle  und  von  John  Bezoarsto  ff  genannt  wurde. —  Der  occidea- 
talische  Bezoar  kommt  von  der  Kameelziege  und  dem  Schaflcamed. 
Auchenia  (camelus  L.)  Lama^  A.  Vicunna.  Der  äufseren  Beschaffenheit 
dem  Vorhergehenden  ziemlich  ähnlich,  besitzt  er  beim  Erhitzen  einen 
minder  starken  Geruch  und  besteht  fast  gröfstentheils  aus  phosphorsaurem 
Kalk  und  moderartiger  Substanz.  Der  deutsche  Bezoar,  auch  Gens- 
kugeln,  Aegagrupilae  genannt,  kommt  von  der  gemeinen  Gemse  (An- 
tilope Rupkapra)  und  besteht  aus  verfilzten  Pflanzenfasern  und  Thier- 
haaren, die  mit  einem  lederartigen  üeberzuge  von  getrocknetem  Schleim 
versehen  sind.  —  S. 

Bezoardicum  a  n  i  ni  a  I  e.  Veraltetes  Medicament  aus  de« 
getrockneten  Herzen  und  Leber  der  Viper  (Culuber  berus)  bereitet 

5. 

Bibergeil.  Castoreum.  —   Sondert  sich  bei  dem  gemeinen  ood 
dem  amerikanischen  Biber  (Castor  Fiber  L,  und  Castor  americanus  Fr. 
6W  ),  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtern  in  zwei  zusammenhängenden 
Beuteln  ab ,  die  sich  beim  Männchen  hinter  der  Vorhaut ,  beim  Weib- 
chen etwas  oberhalb  der  Mündung  der  Scheide  vorfinden.     Die  Beutel 
stehen  mit  zwei  anderen  sackartigen  Behältern  in  Verbindung ,  die  eine 
stark  riechende,  gelbbraune,  ölige  Flüssigkeit,  das  sogenannte  Biber- 
geilfett einschließen.  Man  unterscheidet  1)  russisches,  moskowi- 
tisches  oder  sibirisches,    2)  baierisches  (beide  von  C.  Fiber) 
und  3)  amerikanisches,  canadisches  oder  englisches  Biber- 
geil (von  C.  americanus).    Am  geschätztesten  ist  das  russische  Biber- 
geil.   Es  kommt  in  festen ,  vollen ,  schwärzlichen  oder  schwärzlichbrau- 
nen, nicht  mit  Haaren  besetzten,  rundlichen,  3  —  5  Unzen  schweren 
Beuteln  vor,  die  eine  mehr  oder  weniger  gleichmäfsige,  dichte,  öfters  im 
Innern  kleine  Höhlungen  zeigende  Masse  enthalten.    Diese  Masse  ist  von 
dem  papierdicken  Zellgewebe  durchzogen,  bisweilen  soll  es  jedoch  auch 
fehlen ,  ohne  dass  daraus  auf  eine  Verfälschung  zu  schliefsen  sey.  Bei 
vorsichtigem  Einschneiden  lassen  sich  von  den  russischen  Beuteln  mehre 
Häute  abziehen.    In  ganz  frischem  Zustande  ist  das  Bibergeil  weich,  von 
Salbenconsistenz,  nach  dem  Trocknen  fest,  gelblichbraun  oder  röthlichbrann, 
etwas  wachsglänzend.  Es  riecht  eigenthümlich  stark,  schmeckt  bitterlich, 
gewürzhaft,  im  Schlünde  etwas  beifsend,  anhaltend.  Mit  Wasser  bildet  es 
einen  blassbraunen,  beim  Erkalten  hell  bleibenden  Auszug ;  beim  Erhitzen 
schmilzt  es  theilweise  unter  Aufblähen.  —   Die  Beutel  des  baierischen 
Bibergeils,  welches  an  Güte  mit  dem  russischen  wetteifert,  sind  VängVich 
oder  rundlich,  auch  birnformig,  von  oft  bedeutender  Gröfse.  —  Das 
amerikanische  Bibergeil  bildet  kleinere,  längere  und  schmälere  Beutel  als 
das  russische,  von  1  —  3  Unzen  Gewicht;  die  Haut  ist  meist  uneben, 
runzlich,  dünner  und  lässt  sich  nicht  in  Schichten  abziehen;  der  Geruch 
etwas  schwächer.  Oefters  ist  es  noch  mit  den  Fettbeuteln  zusammenhän- 
gend.  Die  innere  mit  dem  Zellgewebe  durchzogene  Masse  ist  der  Farbe 
nach  öfteri  verschieden,  bald  gelb  ins  graue  und  braune,  bräanlichschwarz 
oder  rothbraun,  häufig  harzglänzend.  Es  verhält  sich  beim  Erhitzen  dem 
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russischen  Bibergeil  analog ;  der  wässerige  Auszog  ist  fast  angefärbt,  trübt 
sich  beim  Erkalten. 

Nach  den  Analysen  von  Brandes  hat  das  russische  und  canadische 
Bibergeil  folgende  Zusammensetzung: 

Canad.  B.       Russisch.  B. 

Flüchtiges  Oel  1,00    .    .  2,00 

Bibergeilharz   13,85    .    .  58,60 

Cholesterin    —      .    .  1,20 

Castorin  0,33    .    .  2,50 

Albumin  0,05    .    .  1,60 

Leimartige  Substanz  ....  2,30  .  .  2,00 
In  Alkohol  u.  Wasser  lösl.  Extract  0,20  .  .  2,40 
Kohlensaures  Ammoniak  .  .  .  0,82  .  .  0,80 
Phosphorsaurer  Kalk  ....  1,40  .  .  1,40 
Kohlensaurer  Kalk  ....  33,60  .  .  2,60 
Schwefelsaures  Kali,  Kalk  und 

Bittererde  0,20    .    .  — 

Mit  Kali  ausgezogene  leimähnli- 

che  Substanz     ....      2,30    .    .  8,40 
Mit  Kali  ausgezogene,  leimähnl. 

in  Alkohol  lösl.  Substanz         —      .    .  1,60 
Membranen,  Haut  u.  s.  w.  .    .    20,00    .    .  3,30 
Wasser  und  Verlust  ....    22,83    .    .  11,70 
Das  Bibergeil  und  zwar  vorzugsweise  das  russische  wird  in  der  Me- 
diciu  als  inneres  Heilmittel  angewendet,  wo  es  in  Pulver  und  Pillenform, 
meistens  aber  in  dem  geistigen  Auszuge  (Tinctura  Castorci)  gegeben 
wird.  —   Der  Verfälschung  verdächtig  sind  solche  Beutel,  deren  Inne- 
res mit  einer  homogenen,  nicht  von  Häuten  durchzogenen,  schwach 
bibergeilartig  oder  fremdartig  riechenden  Masse  erfüllt  ist;  die  innere 
Haut  eines  ächten  Beutels  muss  ferner  auf  ihrer  Außenseite  mit  vielen 
kleinen,  silberglänzenden  Schuppen  bedeckt  sejn  und  auch  mit  dem  Zell- 
gewebe fest  zusammenhängen.  —   Es  ist  völlig  unbekannt ,  welche  Be- 
stimmung das  Castoreum  in  dem  thierischen  Haushalt  des  Bibers  hat 

J.  L. 

Bibergeilharz,  Castoreum -Hesinoid  (Brandes).  Ist  in 
der  alkoholischen  Auflösung  des  Bibergeils,  woraus  sich  das  Castorin 
(siehe  diesen  Artikel)  abgesetzt  hat,  enthalten.  Das  fast  zur  Trockne 
verdampfte  Filtrat  wird  mit  kochendem  Wasser  vermischt,  das  gefällte 
Harz  nach  dem  Auswaschen  in  kaltem  Alkohol  gelöst;  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Alkohols  bleibt  es  zurück.  Es  ist  dunkelbraun,  fast  schwarz, 
von  glänzendem  Bruch ,  spröde,  an  der  Luft  unveränderlich,  unlöslich  in 
kaltem  Wasser;  kochendes  Wasser  löst  fast  1  PcL  auf,  die  Lösung  trübt 
sich  beim  Erkalten.  Die  Auflösung  in  Alkohol  wird  von  Wasser,  stär- 
ker noch  von  Salzsäure  gefällt ;  in  Aelher  ist  das  Harz  unlöslich.  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure  zersetzen  es  in  der  Wärme,  letzlere  unter 
Bildung  einer  kristallinischen  Materie.  Salzsäure  färbt  sich  damit  in  der 
Wärine  amethvstroth ,  beim  Erkalten  trübt  sich  die  Flüssigkeit.  Essig- 
säure löst  das  Harz  schon  in  der  Kälte  mit  rothgelber  Farbe;  durch  Was- 
ser wird  es  wieder  abgeschieden.  Von  ätzenden  und  kohlensauren  Al- 
kalien, so  wie  von  Ammoniak,  wird  es  mit  rother  Farbe  gelöst  und  durch 
Säuren  daraus  wieder  gefällt.  Vermischt  man  eine  alkoholische  Auflö- 
lung  des  Harzes  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxvd,  so  fällt  eine  Verbin- 
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dung  nieder,  die  68.09  Bleiozvd  enthält.  Säuren  scheiden  das  Harz  aas 
seiner  Verbindung  mit  Basen  wieder  ab.  (Brandes.) 

Bibergeilcamphor  s.  Castorin. 

Bibergeilöl  (Oleum  Castorei),  —  Die  Bibergeilsorlcn  liefen 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  und  mehrmaligem  Coholiren  des  Destil- 
lats über  frisches  Bibergeil  ein  blass-gelbes ,  dickflüssiges  Oel,  das  leich- 
ter ist  als  Wasser,  von  durchdringendem  Geruch  nach  Bibergeil ,  schar- 
fem und  bitterem  Geschmack,  leichtlöslich  in  Alkohol,  wenig  löslich  in 
Wasser.  —  Nach  B  randet  enthält  das  canadische  Bibergeil  1  PcL, 
das  russische  2  Pct,  dieses  Oels.  (S.  Bibergeil.)  J.  L. 

Bicolorin,  der  von  Martius  dem  Schillerstoff  ertheilte 
Name,  weil  eine  sehr  kleine  Menge  desselben  in  Wasser  aufgelöst,  der 
Flüssigkeit  im  durchscheinenden  meistens  eine  gelbliche,  und  im  reflek- 
tirten  Licht  eine  violette  oder  blaue,  in  beiden  Fällen  nicht  starke  Fär- 
bung ertheÜL  Kästner  nannte  denselben  Stoff  Polychrom.  (Siehe 
Schillerstoff     Lieh.  Annal.  Bd.  14.  p.  189.)  S. 

Bienen  wachs  s.  Wachs. 

Bier.  (Biere,  Beer).  Das  Bier  ist  ein  gegohrener  Auszug  ans 
gekeimtem  Getreide,  aus  Malt.  Die  Darstellung  des  Biers  wird  das  Bier- 
brauen genannt.  Man  unterscheidet  Weifsbiere,  Braunbiere,  F  laschen- 
biere, Lagerbiere,  obergähriges  und  untergähriges  Bier. 

Bei  wettern  die  gröfsere  Menge  des  Biers  wird  aus  Gerste  bereitet; 
Weisen  nimmt  man  nur  tu  einigen  besondern  Sorten  Bier  oder  als 
Zusatz  zu  Gerste. 

Der  ganze  Brauprocess  zerfallt  in  drei,  von  einander  sehr  verschie- 
dene Operationen  und  Processe,  nämlich :  dießereitung  des  Malzes, 
die  Darstellung  der  Würze  und  die  Gährung  der  Würze. 

Die  erste  dieser  drei  Operationen ,  die  Bereitung  des  Maises,  ist  in 
dem  Artikel  Malz  ausführlich  abgehandelt  und  es  kann  daher  ganz  auf 
diesen  Artikel  verwiesen  werden.  Das  Getreide  ronss  für  die  Benutzung 
zum  Bierbrauen  in  Malz  verwandelt  werden,  um  in  demselben  das  Dia- 
stas  zu  erzeugen  (s.  dieses). 

Man  verwendet  zum  Bierbrauen  theils  Luftmalz,  tbeils  Damnatz, 
das  erstere  nemlich  zu  Weifsbieren,  das  letztere  zu  Brannbieren. 

Das  Malz  inuss  zerkleinert,  es  muss  geschroten  werden. 

Die  Zerkleinerung  kann  entweder  durch  die  Steine  einer  gewöhn- 
lichen Mahlmüble  oder  aber  durch  eiserne  Walzen  bewerkstelligt  wer- 
den. Der  gehörige  Grad  der  Zerkleinerung  ist  hiebei  von  grofser  Wich- 
tigkeit. Zu  stark  zerkleinertes  Malz  lässt  sich  mit  Wasser  schlecht  verar- 
beiten, setzt  sich  im  Meischbottiche  sehr  fest  und  entlässt  die  Würze  nur 
schwierig.  Ks  ist  am  besten,  wenn  der  Mehlkörper  in  ein  feines  Pulver 
verwandelt,  die  Hülse  aber  nur  gespalten  wird.  Dies  erreicht  man  durch 
Quetschwalzen,  selbst  bei  trocknem  Malze,  sehr  leicht;  bei  dem  Schro- 
ten zwischen  Mühlsteinen  muss  man  aber  die  Hülse  vorher  dadurch  zäher 
machen,  dass  man  das  Mals,  12  bis  24  Stunden  vor  dem  Schroten,  mit 
etwas  Wasser  besprengt  (es  netzt)  und  dann  öfters  umsticht. 

Darstellung  der  Würze;  Meisch process.  Um  aus  dem 
Malzschrote  einen  möglichst  suckerreichen  Auszug  (Würze)  zu  erhalten, 
muss  dasselbe  dem  Mcischproccssc  unterworfen  werden.  Das  Diastas, 
welches  sich  beim  Malzen  des  Getreides  gebildet  hat,  besitzt  bekanntlich  die 
Eigenschaft,  das  Stärkemehl  in  Gummi  und  Zucker  su  verwandeln,  wenn 
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es  mit  demselben  and  mit  Wasser  bis  über  60°  C.  erhitzt  wird  (siehe 
Amidon  Seite  309).  Steigert  man  die  Temperatur  nicht  über  73°  C, 
so  entsteht  vorzugsweise  Stärkesucker ;  erhitzt  man  stärker,  so  bildet  sieh 
vorzüglich  Stärkegummi.  Die  anhaltende  Behandlung  des  Malzschrotes 
mit  Wasser  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Stärkemehl  sich  in 
Zucker  und  Gummi  verwandeln  kann,  wird  das  Meischen  genannt. 
In  den  meisten  Bierbrauereien  wird  durch  das  zu  starke  Erhitzen,  durch 
ein  eigentliches  Hosten,  alles  in  dem  Malze  gebildete  Diastas  zerstört  und 
unwirksam  gemacht,  so  dass  das  Meischen  nicht  wie  es  eigentlich  sejn 
sollte,  eine  Vollendung  der  Zuckerbildung,  sondern  nur  eine  vorläufige 
Aufschiebung  der  löslichen  Theile  des  Malzes  bezweckt. 

Das  Meischen  wird  entweder  im  Meischbolliche  allein  ,  bei 
einer  Temperatur  von  ohngefähr  62  bis  72°  C  ausgeführt ,  oder 
man  kocht  abwechselnd  einen  Theil  der  Meische  in  der  Braupfanne 
und  bringt  diesen  kochenden  Theil  zu  dem  in  dem  Meischbolliche  gebliebenen 
Theile,  wodurch  die  Temperatur  desselben  zuletzt  auf  75  bis  82°  C.  erho- 
ben wird.  Das  erstgenannte  Meischverfahrcn  ist  dasjenige,  welches  in 
England  befolgt  wird  und  welches  bis  vor  nicht  langer  Zeit  auch  allge- 
mein im  nördlichen  Deutschlande  befolgt  wurde;  das  zweitgenannte 
Mcischverfahren  wurde  früher  vorzugsweise  in  Baiern  angewandt,  ver- 
breitet sich  jetzt  aber  mit  den  sogenannten  baierischen  Bieren  immer 
mehr.  Jenes  mag  zuerst  betrachtet  werden.  Der  Meischbottich  ist  ge- 
wöhnlich zugleich  auch  der  Seihbottich,  das  heifst,  er  hat  einige  Zoll 
über  dein  gewöhnlichen  Boden  einen  Seihboden.  In  den  Meischbottich 
wird  so  viel  Wasser  gebracht,  dass  dasselbe  über  den  Seihboden  zu  ste- 
hen kommt.  Die  Temperatur  dieses  Wassers  (des  Einteigwassers)  kann 
im  Sommer  ohngefähr  45°  C,  im  Winter  60°  C.  betragen;  die  Menge 
desselben  richtet  sich  nach  der  Menge  des  einzumeisebeuden  Malxschro- 
tes,  sie  muss  nämlich  hinreichend  sejn,  um  mit  dem  Malzschrote  einen 
ziemlich  steifen  Brei  zu  bilden.  In  das  Einteigwasser  wird  nach  und  nach, 
unter  unausgesetztem  Durcharbeiten  mit  den  MeischhÖlzern,  das  auf  dem 
Hände  des  Meiscbbottichs  in  Säcken  bereit  liegende  Malzschrot  geschüt- 
tet. Diese  Operation  wird  das  Eint  eigen  genannt;  sie  bat  vorzüglich 
den  Zweck,  das  trockene  Malzschrot  ganz  gleichförmig  mit  Wasser  an- 
zufeuchten, damit  es  sich  später  schnell  und  leicht  mit  dem  Meischwasser  ver- 
mischen lasse.  Die  eingeteigte  Masse  bleibt  ohngefähr  eine  halbe  Stunde  ste- 
hen, dann  schreitet  man  zu  dem  eigentlichen  Meischen,  man  macht  den 
ersten  Guss.  Es  wird  das  in  der  Braupfanne  zum  Sieden  erhitzte  Meisch- 
wasser zu  dem  eingeteilten  Malzschrote  in  solcher  Menge  gebracht,  dass 
die  Temperatur  desselben  auf  ohngefähr  66°  C.  kommt,  und  hierauf  die 
Masse  sehr  anhaltend  und  stark  durchgearbeitet.  Die  Umwandlung  des 
Stärkemehls  in  Stärkezucker  erfolgt  aber  nicht  plötzlich ;  es  bildet  sich 
zwar  sehr  schnell  Stärkegummi,  aber  erst  bei  fortgesezter  Digestion  geht  dies 
in  Stärkezucker  über.  Gleichwohl  darf  die  Meische  im  Meischbottiche  nicht 
sehr  lange  Zeit  verweilen,  um  die  Zuckerbiidung  möglichst  vollständig  zu 
machen;  es  würde  dadurch  die  Haltbarkeit  des  daraus  dargestellten  Bieres 
gefährdet.  Wenn  nämlich  eine  Masse,  welche  Stärkezucker,  Stärke- 
gummi, Stärkemehl  und  stickstoffhaltige  Substanzen  enthält ,  längere  Zeit 
bei  einer  Temperatur  von  ohngefähr  40°  bis  75°  C.  sich  selbst  überlas- 
sen stehen  bleibt,  so  erfolgt  in  derselben  derjenige  Zersetzungsprocess, 
welchen  man  wohl  die  schleimige  Gährung  genannt  hat  und  welcher  un- 
ter andern  von  der  Bildung  einer  eigentümlichen  Säure,  der  Milchsäure, 
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begleitet  iit.   Das  Sauerwerden  des  Slärkekleisters   ist    ein    sehr  be. 

kannte*  Beispiel  der   Bildung  dieser  Säure.    Die  im  Meischbotticbe 
befindliche  Meiscbe  ist  eine  Masse  der  angeführten  Art,  und  es  erfolgt 
in  derselben  nach  einiger  Zeit  der  erwähnte  Zersetxungsprocess ;  die 
Meische  wird,  wie  man  sagt,  trebersau  c  r  oder  seihsauer.  Die 
Folge  der  Bildung  der  Milchsäure  ist ,  dass  in  der  Bierwürze  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Kleber  zurückbleibt,  da  diese  Säure,  wie  die  Es- 
sigsäure, ein  vorzugliches  Auflösungsmittel  für  denselben  abgiebt.  Dies« 
beträchtliche  Menge  von  Kleber,  welche  man  bei  der  Darstellung  der 
Presshefe  in  den  Branntweinbrennereien  durch  langes  Stehenlassen  der 
Meische  absichtlich  in  Auflösung  bringt,  weil  sich  dieselbe  als  Ferment 
zum  grÖfslen  I  heil  ausscheidet,  kann  doch  aber  durch  die  bestgeleitete 
Gährung  nicht  vollständig  entfernt  werden,  und  veranlasst,  indem  sie  selbst 
allmählig  in  Verwesung  übergeht,  die  gleichzeitige  Verwesung  des  Alko- 
hols in  dem  fertigen  Biere,  das  heifst  die  Verwandlung  des  Alkohols  in  Es- 
sigsäure.  Aus  einer  Meische,  welche  trebersauer  geworden  ist,  lässt  sich 
also  ein  haltbares  Bier  nicht  darstellen.    Das  Sauerwerden  der  Meische 
erfolgt  aber  nicht  unter  allen  Umständen  gleich  schnell.     Eine  hohe 
Temperatur  der  Atmosphäre  begünstigt  die  Säuerung  sehr,  und  nach  Er- 
fahrungen soll  sie  besonders  rasch  bei  Gewitterluft  eintreten.  Eine  wesent- 
liche Verzögerung  hingegen  bewirkt  die  Gegenwart  des  brenzlichen  Stof- 
fes des  Darrmalzes.  Es  ist  gewiss,  dass  man  bei  Verarbeitung  von  Darr- 
malz, besonders  von  sehr  dunkelra,  viel  weniger  Gefahr  läuft,  eine  treber- 
saure  Meische  su  erhalten,  als  bei  der  Verarbeitung  von  Luftmals,  und 
dass  die  Ursache  davon  das  brenzliche  Gel  des  Darrmalzes  ist,  welches 
die  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen,  des  Stärkemehls  und  Slär- 
kcznckers,  eben  so  verhindert,  wie  das  brenzliche  Oel  des  Rauches  die 
Fäulniss  des  Fleisches  hindert.    W  enn  man  die  Fähigkeit  des  Diastas, 
Zucker  zu  bilden,  einer  eigenthümlichen  Kraft,  der  katalvtischcn  Kraft,  zu- 
schreibt, so  kann  man  wohl  mit  eben  so  vielem  Hechte  eine  Kraft  gelten 
lassen,  welche  dem  Eintreten  chemischer  Zersetzungen  hinderlich  ist. 
Alle  sogenannte  antiseplischen,  fäuloisswidrigen,  Mittel  müssen  diese  Kraft 
besitzen. 

Man  lässt  durchschnittlich  die  Meische  eine  Stunde  im  Meischbottiche 
stehen,  in  wärmerer  Jahreszeit  etwas  weniger  lange,  in  kälterer  etwas 
länger.  Nacb  dieser  Zeit  wird  der  Malzauszug  abgelassen,  die  Würze 
gezogen.  So  lange  die  Würze  trübe  abfliefst,  wird  sie  zurück  in  den  Meisch- 
bottich  auf  das  ausgezogene  Schrot  (die  Treben»,  den  Seih)  gegossen. 
Die  Würze  ist  im  Wesentlichen  eine,  Kleber  und  Eliweifsstoff  enthallende, 
Auflösung  von  Stärkezucker  und  Stärkegummi;  sie  besitzt  einen  angeneh- 
men süfsen  Geschmack,  der  eigentümlich  aromatisch  ist,  wenn  sie  von 
Darrmals  gezogen  wurde.  Welche  Concentration  die  Wrürze  bcsilzly 
hängt  natürlich  von  der  Menge  des  zum  Einteigen  und  Einmeiseben  an- 
gewandten Wassers  ab.  Da  nun  die  Menge  des  Meischwassers  dadurch  be- 
stimmt ist,  dass  durch  dieselbe  die  eingeteigle  Masse  auf  die  zum  Zucker- 
bildungsprocesse  erforderliche  Temperatur  erhoben  werden  muss,  so  hat, 
wie  man  siebt,  auf  die  Concentration  der  Würze  vorzüglich  die  Menge 
und  die  Temperatur  des  Einteigwassers  Einlluss.  Bei  Anwendung  von 
wenigem  und  warmem  Einteigwasser  braucht  man  weniger  Meischwasser, 
bei  Anwendung  von  vielem  und  kaltem  Einteigwasser  muss  der  erste  Gass 
sehr  stark  seyn;  im  erstem  Falle  wird  man  von  derselben  Menge  Schrot 
eine  concentrirtere  W7ürze  ziehen,  ab  im  letztem  Falle. 
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.>  «  Die  zurückbleibenden  Trebcrn  halten  noch  eine  belrächtiichc  Quan- 
tität Würze,  natürlich  von  derselben  Concentration,  welche  die  abgelau- 
fene Wiirxc  besiut,  luriick,  die  Trebern  von  100  Pfd.  Mal«  ohngefähr 
125  Pfd.  Wune.   Um  diese  zu  gewinnen,  wird  noch  ein  zweiter  Guss 
gemacht.    Man  übergießt  die  Trebern  wieder  mit  Wasser,  arbeitet  die 
Masse  tüchtig  durch  und  zieht  nach  einiger  Zeit  die  zweite  Würze.  Man 
lieht  aber,  dass  durch  auch  noch  so  viele  Güsse  eine  vollständige  Ge- 
winnung aller  auflöslichen  Tlicile  nicht  erreicht  werden  kann.   Es  ver- 
lohnt sich  nur  bei  sehr  bedeutender  Concentration  der  ersten  Würze  einen 
dritten  Guss  zu  machen.    Selbst  zu  schwachen  Bieren  muss  die  Würze 
nämlich  ein  speeif.  Gewicht  von  mindestens  1,030  besitzen  und  man  hätte, 
wenn  eine   dritte  Würze  von    1,015  speeif.  Gewicht  auch   nur  zu 
einem  solchen  verwandt  werden  sollte,  doch  die  Hälfte  ihres  Gewichts 
Wasser  zu  verdampfen.   Die  Kosten  des  hierzu  erforderlichen  Brenn- 
materials sind  aber  im  Verhältuiss  zur  Quantität  und  besonders  auch 
sur   Qualität  des  daraus  gewonnenen   Bieres   in  beträchtlich.  Was 
die   Qualität   betrifft,  so  erkennt  man  nämlich  leicht,  dass  die  zweite 
Würze  und  noch   mehr  die  dritte  Würze  keinesweges  von  so  gu- 
ter Beschaffenheit,   wie   die  erste  Würze,  seyn  können.    Die  oben 
erwähnte  nachthcilige  Veränderung,   welche  die  Meische  bei  läugerm 
Stehenlassen  erleidet,  wird  bei  einem  zweiten  und  besonders  bei  einem 
dritten  Meischen  gewiss  eingetreten  se^n.    In  den  meisten  Fällen  be- 
gnügt man  sich  daher  mit  einem  zweiten  Gusse,  und  man  giebt  dann  die 
zweite  Würze  entweder  iu  der  ersten ,  oder  man  verwendet  dieselbe, 
was  vorzuziehen  ist,  zu  einem  leichten  Biere.  Die  in  dem  Meiscbbotliche 
zurückbleibenden  Trebern  oder  der  Seih  werden  als  Futter  angewandt. 

Wir  gehen  nun  zu  dem  zweiten  Meischvcrfahren  über,  welches 
von  dem  eben  besch riebe uen,  als  das  baiersche  Meischvcrfahren,  unter- 
schieden werden  kann.  Bei  diesem  Verfahren  wird  das  geschrotene 
Malz  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  eingeteigt.  Auf  1  Ge- 
wichtsthcil  Malz  kommen  ohngefähr  3,9  Gewichtstheile  Einteigwasser. 
Die  eiogeteigte  Masse  bleibt  6  bis  8  Stunden  stehen,  dann  schreitet  man 
zu  dem  Meischen.  Der  erste  Guss  wird  mit  ohngefähr  3  Gcwichlstheilcn 
kochenden  Wassers  gemacht,  welche  man  nach  und  nach  zu  der  einge- 
teilten Masse  bringt,  indem  man  dieselbe  mit  Rührhölzern  tüchtig  durch- 
arbeitet. Die  Temperatur  der  Masse  beträgt  dann  ohogcfäbr  41°  C 
Man  schöpft  nun  den  dicken  Theil  der  Meische  aus  dem  Meischbottiche 
in  die  Pfanne,  erhitzt  denselben  in  dieser  unter  stetem  Umrühren  zum 
Sieden,  kocht  etwa  eine  Stunde  lang  (kochen  der  ersten  Dickmeische) 
und  bringt  dann  diese  Dickmeische  wieder  in  den  Meischbottich,  wo  man 
sie  mit  dem,  in  diesem  gebliebenen,  dünnen  Antheile  schon  während  des 
Umschöpfens  aufs  innigste  vereinigt.  Die  Temperatur  der  Meische  hat 
sich  dann  auf  ohngefähr  56°  C.  erhoben.  Hierauf  wird  der  dicke  Theil 
der  Meische  zum  zweiten  Male  in  die  Pfanne  geschöpft,  darin  wieder, 
wie  vorher,  eine  Stnnde  lang  gekocht  (Kochen  der  zweiten  Dickmeische) 
und  dann  unter  fortwährendem  Durcharbeiten  in  den  Meischbottich  zu- 
rückgebracht,  wonach  die  Temperatur  der  Meische  ohngefähr  68°  C. 
beträgt.  Nun  wird  der  dünne  Theil  der  Meische,  dieDünnmeische,  welche 
man  theils  durch  Abzapfen,  theils  durch  Ausschöpfen  erhält,  in  die  Pfanne 
gegeben,  ohngefähr  %  Stunde  gekocht  und  hierauf  unter  fortwährendem 
Durcharbeiten  auf  die  Meische  im  Meischbottich  zurückgebracht,  wodurch 
die  Temperatur  der  ganzen  Meische  sich  auf  75°  bis  82°  C.  erhöht.  Nach 
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Beendigung  des  Zurückscböpfens  setzt  man  das  Durcharbeiten  (Meischen 
noch  1  \  Stunde  fori,  iä'sst  die  Meische  hierauf  1  bis  1%  Stunde  in  Ruhe, 
und  zapft  dann  die  klare  Würze,   die  sogenannte  Lauterine  ische. 
ab.    Diese  W  ürze  wird  nun  wie  die  nach  dem  erstbeschriebenen  Meiscb- 
vcrfahrcn  erhabene,  weiter  verarbeitet.  Man  erkennt,  dass  bei  dem  baier 
sehen  Meischverfahren  die  Meische  zumTheil  bei  einer  Temperatur  von  56° 
bis  H2°  C.  in  dem  Meischboltiche,  zum  Theil  bei  höherer  Temperatur  in  der 
Pfanne,  bearbeitet  wird.   Hei  höherer  Temperatur  wird,  wie  wir  wuseo. 
das  Stärkemehl  durch  das  Diastas  in  Stärkegummi  verwandelt,  bei  Tem- 
peraturen zwischen  60°  bis  75°  C.  in  Stärkezucker.  Die  nachdem  baierscheo 
Meischverfahren  erhaltene  Würze  muss  daher  neben  Stärkezucker  eine  be- 
trächtliche Menge  Stärkegummi  enthalten,  wenn  man  annimmt, dass  das  in 
der  höheren  Temperatur  entstandene  Stärkegummi  bei  dem  spätem  Zu- 
sammentreffen mit  wirksamem  Diastas  im  Meischboltiche,  nicht  ebenfalls  in 
Stärkezucker  übergeht,  wofür  es  allerdings  keinen  andern  (> rund  giebt,  als 
den,  dass  beim  Kochen  der  Dünnmeische  der  gröfste  Theil  des  Diastas  zur 
Zuckerbildung  untauglich  gemacht  wird.  Durch  das  Kochen  der  MeiscLe 
gerinnt   das  in  der  Flüssigkeit   aufgelöste  Liweils,   hüllt  die  feinen  in 
Suspension  befindlichen  Theil  eben  ein,  man  erhält  deshalb  eine  sehr  klare 
\\  iirze,  und  da  beim  Kochen  die  Trebern  sehr  zusammenschrumpfen, 
so  läuft  die  Würze  von  denselben  schnell  ab  und  sie  hallen  weniger  Würze 
aufgesogen  zurück.    Die  zu  ziehende  zweite  W  ürze  ist  daher  gewöhn- 
lich nur  zu  sogenanntem  Nachbier  brauchbar.    Dass  ein  Sauerwerden 
der  Meische  bei  diesem  Meischverfahren,  ohngeachlet  der  Jangen  Zeit, 
welche  es  in  Anspruch  nimmt,  nicht  leichter  erfolgt,  als  bei  dem  erstge- 
nannten Verfahren,  beruht  darauf,  dass  die  Meische  sich  zum  Theil  in 
einer  höhern  Temperatur  befindet,  als  die  ist,  bei  welcher  Säuerung  er- 
folgen kann,  dass  sie  ferner  häufig  durchgearbeitet  wird,  was  ebenfalls 
das  Eintreten  der  chemischen  Zersetzung  hindert,  und  dass  sie  endlich 
zuletzt,  wenn  sie  längere  Zeit  in  Buhe  bleibt,  durch  das  Kochen  von  einem 
grofsen  Theile  der  aufgelösten  stickstoffhaltigen  Stoffe  befreit  ist,  und 
diese  sind  es  doch,  welche  in  Folge  der  eigenen  Zersetzung  auch  die 
Zersetzung  des  Star  kezuckers  und  Stärkegummis  veranlassen. 

Aufscr  diesem  baierschen  Meischverfahren  giebt  es  noch  ein  zweites, 
davon  ziemlich  verschiedenes.  Man  teigt  nach  diesem  mit  kaltem  W  asser 
ein,  macht  den  ersten  Guss  mit  kochend  heifsem  Wasser,  arbeilet  die 
Meische  stark  durch,  zieht  nach  1/2  Stunde  die  Würze,  die  Lauter« 
meische,  giebt  dieselbe  nebst  noch  etwas  Wasser  in  die  Pfanne  zurück, 
erhitzt  unter  fortwährendem  Umrühren  zum  Sieden,  Iä'sst  %  Stunde 
kochen,  giefst  hierauf  den  Inhalt  der  Pfanne  auf  das  in  dem  Meiscbbot- 
liehe  gebliebene  Schrot  zurück,  arbeitet  ihn  mit  diesem  anhallend  durch, 
und  Iä'sst  die  Meische  dann  %  Stunden  in  Ruhe.  Nach  dieser  Zeit  wird 
die  Würze  gezogen. 

Die  nach  dem  einen  oder  andern  Meischverfahren  erhaltene  Würze  wird 
nun  gekocht.  Das  Kochen  bezweckt  die  Ausscheidung  des  EiweiCses  und  viel- 
leicht auch  noch  anderer  stickstoffhaltigen  Substanzen,  die  Concenlrirung  der 
W  iirze  und  die  Anschwängerung  derselben  mit  dem  ätherischen  Gele  und 
dem  Hilterstoff  des  Hopfens.  Ks  ist  für  die  Güte  des  Bieres  höchst  vortheil- 
haft,  wenn  das  Kochen  der  W  ürze  mögliehst  bald,  nachdem  sie  von  den 
Trebern  abgezogen  worden,  ausgeführt  wird.  Bleibt  dieselbe  in  dem  Würz- 
brunuen  oder  auch  in  einem  besondern  Bolliche  vor  dem  Kochen  längere 
Zeit  stehen,  so  ist  ein  Sauerwerden  derselben  kaum  zu  vermeiden,  da 
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die  Temperatur  von  40°  bis  50°  C,  welche  sie  besitzt,  dafür  eine  höchst 
günstige  ist.   Am  schnellsten  wird  die  Wiirie  verkocht  werden  können, 
wenn  sich  in  der  Brauerei  xwei  Pfannen  finden,  von  denen  dann  die  eine  zum 
Kochen  der  Wiine,  die  andere  zum  £rhitzen  des  Wassers  für  den  zwei- 
ten Guss  benutzt  wird.    Sobald  die  Würze  in  der  Pfanne  dem  Siede, 
punkt  nahe  kommt,  beginnt  die  Ausscheidung,  das  Gerinnen,  des  Ei- 
weifsstoffes.   Die  nach  dem  baierschen  Meischverfahren  erhaltene  Würze 
enthält  aber,  weil  dabei  der  gröfste  Theil  der  Meische  zum  Sieden  er. 
bitzt  wurde,  bei  weitem  weniger  Kiweifsstoff,  als  die  nach  dem  andern 
Meischverfahren  erhaltene  Würze.    Bei  dieser  letztem  kommen,  sobald 
die  Würze  anfangt  zu  kochen ,  grofse  Klumpen  des  Eiweifses  an  die 
Oberfläche  und  man  nimmt  sie  zweckmäfsig  mittelst  eines  Schaumlöffels 
ab.  Wie  lange  die  Würze  gekocht  werden  muss ,  ergiebt  sich  aus  dem 
Zwecke  des  Kochens.    Es  muss  aus  derselben  Alles,  was  durch  Kochen 
abscheidbar  ist,  abgeschieden  werden,  sie  muss  die  erforderliche  Concen- 
tration  erlangt  und  hinreichend  mit  dem  Hopfen  gekocht  haben.  Wie 
bei   Analysen  die  Niederschläge  schnell  sich  aus  einer  Flüssigkeit  zu 
Boden  senken,   wenn    die   erforderliche   Menge  des  Fällungsmittels 
zu    der  Flüssigkeit   gegeben   wurde,   so   senken   sich   auch  aus  der 
"Würze  die  darin  schwimmenden  Stoffe  schnell  zu  Boden ,   wenn  sie 
hinreichend  lange  gekocht  hat.   Man  schöpft  mit  einem  Löflei  etwas  von 
der  Würze  aus  der  Pfanne  und  sieht  zu,  ob  die  Flocken  längere 
Zeit  in  der  Flüssigkeit  schweben  bleiben,    oder  ob  sie  schnell  sich 
absetzen  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  vollkommen  klar  erscheint. 
Zeigt  sich  das  letztere,  so  ist  die  Würze  gehörig  gekocht,  sie  ist  dann, 
wie  man  sagt,  gahr  gekocht.    Die  Concentration  der  Würze  wird  mit- 
telst eines  Aräometers  erkannt.    Nach  den  Versuchen  von  Ballin g  be- 
sitzen eine  Würze  und  eine  Zuckerauflösung  von  gleichem  speeifischen 
Gewicht  einen  gleichen  Gehalt,  jene  an  trocknem  Malzextrakt,  diese  an 
Zucker,  und  man  kann  daher  die  Tabelle,  welche  den  Gehalt  an  Zucker 
in  Zuckerlösungen  bei  dem  verschiedenen  speeifischen  Gewicht  angiebt, 
auch  zur  Ermittlung  des  Gehaltes  der  Bierwürze  benutzen.    Die  folgen- 
den Angaben  aus  jener  Tabelle  werden  für  unsern  Zweck  hinreichen. 
Temperatur:  17,5°  C. 


Specif.  Gewicht 

Procente  an  I 
MaUeztract 

Specif.  Gewicht 

Proccnl 
Malzes 

1,012 

3 

1,057 

14 

1,016 

4 

1,061 

15 

1,020 

5 

1,065 

16 

1,024 

6 

1,070 

17 

1,028 

7 

1,074 

18 

1,032 

8 

1,078 

19 

1,036 

9 

1,083 

20 

1,040 

10 

1,087 

21 

1,044 

11 

1,092 

22 

1,048 
1,053 

!5 

1,096 

23 

1,101 

24 

Bei  Anwendung  eines  Aräometers,  welches  speeifische  Gewichte 
angiebt,  erfährt  man  den  Procentgehalt  der  Würze  an  Maliextract  mit- 
telst dieser  Tabelle.    Bei  Benutzung  des  Aräometers  von  Baum 6  be- 
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darf  man  noch  der  Seile  471  gegebenen  Tabelle.  Es  dürfte  aa 
zweckmäfsigsten  seyn,  »ich  für  unsre  Zwecke  des  Procent- Saccharose- 
lers  zu  bedienen,  an  welchem  man  dann  direct  den  Gehalt  an  Malz- 
extract ablesen  kann(  Kalling).  Dass  die  Würze  vorder  Prüfung  mit  im 
Aräometer,  durch  Hinstellen  in  kaltes  Wasser  auf  die  Temperatur  abet- 
kühlt  werden  muss,  welche  auf  dem  Instrumente  bemerkt  ist,  braudc 
wohl  kaum  erwähnt  tu  werden.  Gewöhnliche  leichte  Bierc  werden  » 
Allgemeinen  aus  einer  Würze,  welche  10  bis  12  Proc.  Malzextract  est- 
hält,  mittelstarke  Biere  aus  einer  W  ürze  von  12  bis  15  Proc,  staric 
Biere  aus  einer  Würze  von  15  bis  18  Proc.  dargestellt  (Kalling).  Mao 
muss  hierbei  die  sehr  leichten  hier  und  da  gebrauten  Biere  und  die  sehr 
starken  englischen  Biere  ausnehmen ,  indem  jene  aus  einer  noch  schwa- 
chem, diese  aus  einer  noch  stärkern  Würze  gebraut  werden.  Im 
beachten  ist  uoch  hinsichtlich  der  Concentration  der  Würze,  dass  die- 
selbe bei  dein  spätem  Abkühlen  der  Würze  auf  den  Kühlschiffen  in 
Folge  der  Verdunstung  sich  um  etwas  erhöht.  Da  diese  Verdunstung 
auf  y10  angeschlagen  werden  kann ,  so  beträgt  die  Erhöhung  des  Gehal- 
tes an  Malzextracl  beim  Abkühlen,  hei  den  Würzen  zu  schwachen,  mit- 
telstarken und  starken  Bieren  durchschnittlich  etwa  1,  l1  5  und  1*4  Proc. 
Soll  daher  ein  Bier  mit  einer  12procenligen  Würze  dargestellt  werdeo, 
so  darf  die  Würze  in  der  Pfanne  nur  etwa  auf  ohngefahr  11  Proc  Ex- 
tractgehalt  verkocht  werden. 

Die  Angaben  über  die  Menge  von  Malzextracl,  welchen  man  am 
100  Theilen  Malz  erhalt,  sind  verschieden.  Kalling  erhielt  aus  100 
Darrmalz  60  —  65  Proc.  Extract,  nach  meinen  Versuchen  hinterließen 
100  Darnnalz  beim  Behandeln  mit  Wasser  30  Proc.  trocknen  Rückstand 
Der  Gewichtsverlust  von  70  Proc.  besteht  in  Malzextract  und  Feuchtig- 
keit des  Malzes.  Rechnet  man  letztere  zu  10  Proc,  so  ergiebt  sich  der 
Procentgehalt  an  Malzextract  zu  60  Pror.  Aus  lange  gelagertem  Malze, 
welches  mehr  als  10  Proc.  Wasser  enthält,  wird  man  nur  ohngefahr  55 
Proc.  Malzextract  erhalten  können. 

Aus  diesen  Daten  las  st  sich  annähernd  die  Quantität  Würze  (aueb 
Bier)  berechnen,  welche  man,  je  nach  dem  verschiedenen  Procentge- 
halte derselben,  aus  100  Pfd.  Malz  gewinnen  kann.  Nennen  wir  den  Pro- 
centgehalt  der  Würze  p,  so  wird  die  Menge  der  aus  100  Pfd.  Malz  zu 

erhaltenden  Würze    6°  *  *°°  Pfund  betragen,  wenn  man  die  Ausbeute 

P 

an  Malzextract  zu  60  Proc.  annimmt.  100  Pfd.  Malz  z.  B.  können  hier- 
nach   an    12procentiger  Würze:    ,60  *  100     =   500  Pfd.  liefern. 

Dies  stimmt  auch  im  Allgemeinen  mit  der  Erfahrung  überein.  Zierl 
in  München  erhielt  bei  einem  Versuchsbrauen  von  2640  Pfund  (12 
baierschen  Scheffeln)  Malz  81%  Eimer  Würze  von  ohngefahr  12  Proc. 
Rechnet  man  den  Eimer  dieser  Würze  zu  140  Pfd.,  so  sind  dies  11310 
Pfd.  Würze.  Die  I*autermeische  war  mit  9,37  Proc.  Malzextractgehalt 
abgelaufen,  die  Trebern  hielten  also  Würze  von  dieser  Concentraüon  zu- 
rück. Nehmen  wir  an ,  dass  bei  dem  baierschen  Meischverfahren  100 
Pfd.  Malz  100  Pfd.  Würze  aufgesogen  zurückhalten,  so  haben  wir 
2640  Pfd.  Würze  zu  9,37  Proc,  das  sind  2473  Pfd.  Würze  von  12 
Proc.  Die  2640  Pfd.  Malz  hätten  also  hiernach  gegeben  113  1  0  +  2473 
=  13783  Pfd.  12procentiger  Würzen;  100  Pfd.  Malz  daher  522  Pfd., 
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s  mit  der  obigen  Annahme  so  gut  als  möglich  übereinstimmt.  Man 
wird  keinen  bedeutenden  Fehler  begehen ,  wenn  man  von  der  so  be- 
rechneten Menge  Würze  %  iw*  das  Nachbier  und  den  bei  der  Gährung 
unvermeidlichen  Verlost  in  Rechnung  bringt,  die  Menge  des  aus  100  Pfd. 
Malz  zu  erhaltenden  Bieres  (die  Würze  zu  12Proc.  Kxtractgehalt  gerech- 
net) also  auf  420  Pfd.  veranschlagt.  Zierl  erhielt  bei  dem  erwähnten 
Brauen  76  Eimer,  also  ohngefähr  10600  Pfd.  Lagerbier,  das  giebtanflOO 
Pfd.  Malz  403  Pfd.  Bier.  In  Baiern  ist  es  gesetzlich  vorgeschrieben,  dass 
aus  einem  Scheffel  (220  Pfd.)  Malz  6  Eimer  Lagerbier  von  7  Eimern 
Schenkbier  zu  bereiten  sind,  was  auf  100  Pfd.  Malz  resp.  380  und  445 
Pfd.,  also  durchschnittlich  412  Pfd.  Bier  giebt. 

Ohngefähr  eine  Stunde  vor  der  Zeit,  in  welcher  die  Würze  in 
der  Pfanne  die  erforderliche  Concentration  erreicht,  setzt  man  dersel- 
ben den  Hopfen  zu.  Man  schüttet  denselben  auf  die  ma'fsig  kochende 
Würze,  lasst  ihn  einige  Zeit  von  dem  aufsteigenden  Dampfe  durchdrun- 
gen werden  und  rührt  ihn  dann  unter.  Die  Menge  des  Hopfens  be- 
trägt zwischen  %  und  3  Pfd.  auf  jede  100  Pfund  des  angewandten  Mai- 
ses ;  für  die  sogenannten  baierschen  Biere  nimmt  man  ohngefähr  2  Pfd. 
Hopfen  auf  100  Pfd.  Malz.  Weil  der  Hopfen  ätherisches  Gel  enthält, 
so  glaubte  man  sehr  sweckmäfsig  zu  verfahren,  wenn  man  denselben  nur 
mit  heifsem  Wasser  oder  mit  heifser  Würze  übergösse  und  den  Auf- 
guss  der  Würze  im  Gährungsbottiche  zusetzte.  Die  Erfahrung  hat  aber 
gezeigt,  dass  bei  dem  Kochen  des  Hopfens  mit  der  Würze  der  unange- 
nehm bittre  Geschmack  sehr  gemildert  wird,  wahrscheinlich  in  Folge 
der  Verflüchtigung  eines  Anlheils  des  ätherischen  Oeles,  welches  den 
bittern  Geschmack  in  hohem  Grade  besitzt. 

Während  des  Kochens  der  Würze  nimmt  der  süfse  Geschroak 
derselben  theils  in  Folge  der  Concentration,  theils  und  besonders  in 
Folge  der  Bildung  von  Schleimzocker  zu ,  dessen  Süfsigkeit  weit  grofser 
als  die  des  Stärkezuckers  ist,  und  zugleich  färbt  sich  die  Würze  dabei 
dunkler.  Je  länger  daher  das  Kochen  der  Würze  fortgesetzt  wird,  eine 
desto  süfsere  und  dunklere  Würze  erhält  man.  Die  Würze  zu  dem  höchst  sü- 
fsen,  fast  schwarzen  Braunschweiger  Braunbiere  lässt  man  12  bis  16  Stunden 
in  der  Pfanne  gleichsam  schmoren.  Man  unterhält  das  Feuer  unter  der 
Pfanne  nur  eben  so  stark,  dass  die  Würze  an  einer  Stelle  ein  wenig 
aufwallt  und  lässt  die  Decke  von  ausgeschiedenen  Substanzen  auf  der- 
selben. Die  Verdampfung  ist  dabei  nur  unbedeutend.  Eben  so  wird 
mit  der  W7ürze  zur  Mumme  verfahren.  Will  man  daher  nnr  schwach 
gefärbte  Biere  haben,  so  muss  die  Würze  lebhaft  kochen,  damit  die  er- 
forderliche Concentration  in  möglichst  kurzer  Zeit  erreicht  werde.  Bei 
der  Würze  zu  Weifsbier  beschleunigt  man  das  Klarwerden  desshalb  auch 
wohl  durch  das  Hineinwerfen  von  einigen  Kälberfüfsen ,  deren  Gallerte 
die  trübenden  Stoffe  entfernt.  Dass  die  nach  dem  baierschen  Meisch- 
verfahren  erhaltene  Würze  viel  weniger  Zeit  bedarf,  um  gahr  zu  wer- 
den, als  die  nach  dem  andern  Meisch verfahren  gewonnene  Würze, 
braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden.  Bei  jener  ist  schon  während 
des  Meischens  der  gröfste  Theil  der  durch  Erhitzen  zn  entfernenden 
Substanzen  ausgeschieden.  Während  man  daher  die  nach  dem  baier- 
schen Meischverfahren  erhaltene  Würze  nur  ohngefähr  2  Stunden  lang 
zu  kochen  braucht,  muss  man  die  anderen  Würzen  4  bis  6  Stunden 
laug  kochen. 

Sobald  der  Hopfen  gehörig  ausgezogen  ist,  die  Würze  die  gehörige 
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Concentration  erreicht  hat  und  vollkommen  klar  geworden  ist,  wird  das 
Kochen  unterbrochen.  Man  zapft  oder  schöpft  die'Würxe  aas  der 
Pfanne  und  lässt  sie,  um  den  Hopfen  und  die  dann  schwimmende  Flocken 
von  Eiweifs  zu  entfernen,  durch  einen  mit  Stroh  ausgelegten  Bottich 
oder  Korb,  den  Hopfenkorb,  fliefsen.  Sie  ist  im  Wesentlichen  eine 
Auflösung  von  Slärkezucker  und  Stärkegurami  in  Wasser,  welche  stick- 
stoffhaltige Substanzen,  das  Aroma  des  Darrmalzes  und  das  Aroma  und 
den  Bitterstoff  des  Hopfens,  enthalt. 

Findet  sich  im  Krau  haute  nur  eine  Pfanne,  so  wird  in  derselben, 
nach  Entfernung  der  ersten  Würze,  die  Würze  zum  Nachbier  gekocht 

Gährung  derWürze     Es  ist  in  den  Artikeln  Gährung  und 
Ferment  ausführlich  erörtert,  dass  der  Stärkezucker  in  seiner  wässri- 
gen  Auflösung  durch  einen  im  Zersetzungsprocesse  begriffe  neu  Körper, 
welchen  man  Ferment,  Hefe,  üa'rme,  Gest  nennt,  ebenfalls  zur  Zer- 
setzung veranlasst  werde.    Es  findet  bei  dieser  Zersetzung  des  Zuckers 
eine  Umsetzung  seiner  Atome  Statt,  deren  Resultat  die  Entstehung  von 
Alkohol  und  Kohlensäure  fst.     Der  Alkohol  und  ein  Thcil  der  Kohlen- 
säure bleiben  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  der  andere,  gröfsere  Tbeil 
der  Kohlensäure  entweicht  in  Gasgestalt.  BeHnden  sich  neben  dem  Stär- 
kezucker auch  stickstoffhaltige  Substanzen  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  wie  es 
in  der  Bierwürze  der  Fall  ist,  so  werden  dieselben  bei  der  Gährung,  wahr- 
scheinlich in  Folge  eines  Ozydationsprocesses,  in  unauflöslichem  Zustande, 
als  neugebildetes  Ferment  abgeschieden.  Ist  die  Temperatur  hiebei  hoch, 
so  erfolgt  gleichzeitig  auch  die  Oxydation  eines  Thciles  des  durch  die 
Gährung  entstandenen  Alkohols,  die  Bildung  von  Essigsäure.   Die  Folge 
der  Bildung  von  Essigsäure  ist  aber,  dass  nicht  der  ganze  Gehalt  ao 
stickstoffhaltigen  Substanzen  bei  der  Gährung  unauflöslich  ausgeschieden 
wird,  sondern  das*  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Menge  davon  in  der 
Flüssigkeit  zurückbleibt.     Indem  nun  dieser  zurückgebliebene  Anlheil 
nach  und  nach  in  der  Flüssigkeit  unter  günstigen  Umständen  Sauerstoff 
anzieht,  veranlasst  derselbe  durch  Uebertragung  dieses  Sauerstoffs  auf 
den  Alkohol  allmählig  die  gänzliche  Umwandlung  desselben  in  Essig- 
säure; das  Resultat  ist  endlich  Essig  (Lieb ig). 

Man  unterscheidet  bei  der  Biergährung  Oberg ährung  und 
Untergährung.  Bei  der  Obergährung  erfolgt  die  Zersetzung  des 
Zuckers  rascher,  die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  sich  in  einer  ge- 
wissen Zeit  entwickelt,  ist  beträchtlicher  als  bei  der  Untergährung, 
die  entweichenden  Bläschen  der  Kohlensäure  sind  deshalb  grofser,  und 
sie  reifsen ,  indem  sie  sich  an  das  ausgeschiedene  Ferment  hängen ,  dies 
an  die  Oberfläche  der  gährenden  Würze.  Daher  eben  der  Name  Ober- 
gährung. Bei  der  Untergährung  verläuft  der  Gährungsproccss  langsam, 
die  Bläschen  der  Kohlensäure  sind  sehr  klein,  und  nicht  im  Stande  das 
Ferment  an  die  Oberfläche  zu  ziehen,  dasselbe  sinkt  deshalb  zu  Boden. 
Daher  der  Name  Untergährung.  Das  bei  der  Obergährung  erhaltene 
Ferment  leitet  in  einer  Würze  wieder  die  Obergährung  ein,  es  wird 
Oberhefe  genannt;  das  bei  der  Untergährung  ausgeschiedene  Ferment 
leitet  wieder  die  Untergährung  ein,  es  heifst  Unterhefe. 

Ehe  die  gekochte  Würze  in  Gährung  gebracht  werden  kann ,  muss 
sie  bis  zu  einer  gewissen ,  nach  verschiedenen  Umständen,  verschiedenen 
Temperatur  abgekühlt  werden.  Dies  Abkühlen  geschieht  auf  sehr  (la- 
chen gewöhnlich  vierseitigen  Gefäfsen ,  den  Kühlschiffen  oder  Kühl- 
stöcken ,  von  solcher  Gröfse,  dass  die  ganze  Würze  nur  ohngefähr  2  bis 
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4  Zoll  hoch  in  denselben  in  stehen  kommt.  Rechnet  man  die  200  Pfd. 
Wiine  zo  3  Kubikfufs  ,  so  bedecken  dieselben  bei  einem  Stande  von  2, 
3  oder  4  Zoll  in  den  Kühlschiffen  einen  Flächenraum  von  resp.  18,  12 
oder  9  Quadratfufs.  Die  Abkühlung  der  Würze  erfolgt  auf  den  Kühl- 
schiffen vorzüglich  durch  die  Verdampfung  eines  Antheils  Wasser.  Kühlte 
sich  die  Würze  auf  diese  Weise  allein  von  90°  C.  auf  10°  C,  also 
um  80°  C. ,  ab,  so  müssten  von  derselben  ohngefähr  %  verdampfen. 
Da  aber  auch  von  der  kalten  Umgebung  W'ärme  abgeleitet  wird,  so  kann 
man  die  Volumenverminderung  der  Würze  auf  den  Kühlschiffen  durch- 
schnittlich etwa  auf  Vio  anschlagen.  Es  ist  für  die  Güte  des  Biers  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit,  dass  die  Abkühlung  der  Würze  möglichst 
schnell  erfolge,  weil  dieselbe  bei  mäfsig  hoher  Temperatur  sehr  leicht  die 
nachtheilige  Veränderung  erleidet,  deren  oben  beim  Meischen  Erwäh- 
nung geschah ,  welche  in  einem  Faulungsprocess  des  Klebers  be- 
steht, und  welche  besonders  in  den  aus  Luftmalz  gezogenen  und 
nicht  mit  Hopfen  gekochten  Würzen  am  schnellsten  erfolgt,  weil  in 
diesen  das  conservirende  Oel  des  Darrmalzes  und  des  Hopfens  fehlen.  Un- 
ter sehr  ungünstigen  Umständen  kann  sich  auf  der  Würze  in  den  Kühl- 
schiffen Schimmel  bilden.  Die  Abkühlung  der  Würze  wird  nach  dem 
vorhin  Gesagten  durch  alles  beschleunigt  werden ,  was  die  Verdampfung 
befördert.  Ein  rascher  Wechsel  der  Über  den  Kühlschiffen  befindlichen 
Luft  und  Trockenheit  der  Luft  begünstigen  die  Verdampfung,  daher  stellt 
man  die  Kühlschiffe  an  der  Zugluft  ausgesetzte  Orte,  oder  bringt  man 
mit  Flügeln  versehene  Kühlmaschinen  an,  welche  fortwährend  einen  star- 
ken Luftstrom  über  der  Würze  erzeugen;  daher  erfolgt  die  Abkühlung 
in  der  Regel  am  schnellsten  im  Frühjahre,  wenn  trockene  Ostwinde  we- 
hen. Bei  günstigen  Verhältnissen  kühlt  sich  die  Würze  auf  den  Kühl- 
schiffen mehrere  Grade  unter  die  Temperatur  der  Luft  ab,  was  nicht  ge- 
schehen könnte,  wenn  ihr  die  Wärme  nur  durch  Leitung  entzogen  würde. 
Die  Würze  muss,  wie  schon  erwähnt,  auf  den  Kühlschiffen  bis  zu  der 
Temperatur  abgekühlt  werden,  bei  welcher  dieselbe  mit  Hefe  versetzt, 
das  beifst  in  Gährung  gebracht  werden  soll.  Diese  Temperatur  ist  ver- 
schieden nach  der  Art  des  Bieres ,  sie  muss  für  Bier,  welches  lange  Zeit 
trinkbar  bleiben  soll,  für  Lagerbier,  niedriger  sevn  als  für  Bier,  wel- 
ches schnell  vertrunken  wird ,  sie  ist  bei  ein  und  demselben  Biere  ver- 
schieden nach  der  Temperatur  des  Lokales,  in  welchem  die  Gährung  ver- 
laufen soll  (des  Gährungskellers) ;  je  höher  die  Temperatur  dieses  Lokales 
nämlich  ist ,  desto  stärkere  Abkühlung  Her  Würze  ist  erforderlich ;  sie 
ist  femer  verschieden  nach  der  qualitativen  und  quantitativen  Verschie- 
denheit der  Würze.  Würzen,  welche  Stoffe  enthalten,  die  den  Gäh- 
rungsprocess  langsam  verlaufen  machen ,  z.  B.  sehr  braune  und  stark  ge- 
hopfte  Würzen,  können  bei  etwas  höherer  Temperatur,  mit  Hefe  versetzt 
werden,  und  sie  ist  auch  verschieden,  je  nachdem  man  Obergährung  oder 
Uatergährung  einleiten  will,  nämUch  im  Allgemeinen  etwas  höher  bei 
jener  als  bei  dieser.  Es  mag  zuerst  die  Gährung  der  LagerbienvÜrzc  be- 
sprochen werden. 

Das  Lokal ,  in  welchem  der  Gährungsprocess  verlaufen  soll ,  muss 
ein  Souterrain,  ein  Keller  sevn,  in  welchem  die  Temperatur  möglichst  we- 
nigen Veränderungen  unterworfen  ist,  und  nie  höher  als  -f-  H°C.  steigt. 
Eine  Temperatur  von  -f-  7,5  bis  -f  10«  C.  ist  die  für  die  Gährung  der 
Lagerbierwürze  geeignetste;  Keller,  welche  eine  höhere  Temperatur  als 
+  11°  C  haben,  eignen  sich  nicht  mehr  iur  Gährung  einer  Lagerbier- 
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würze.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  Würze  abgekühlt  wird,  be- 
trägt bei  xu  beabsichtigender  Obergährung  ohngefahr  -f*  11  ins  14°  C, 
bei  der  Untergähning  aber  -f  7,5  bis  11°  C.  Die  niederen  Temperaturen 
sind  zu  wählen ,  wenn  die  Temperatur  des  Gäbrungskellers  die  höhere 
von  den  oben  erwähnten  Temperaturen  ist.   Bei  dem  Stehen  der  Wune 
in  den  Kühlschiffen  scheidet  sich  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender 
gelblicher  Bodensatz  aus,  von  welchem  die  Würze  vorsichtig  abgelassen 
wird.   Er  besteht  zum  Theil  ans  einer  Verbindung  von  GerbestoiT  (des 
Hopfens)  mit  Stärkemehl,  welche  nur  in  der  heifsen  Würze  auflöslicfi 
ist.    Ist  die  Wüne  mit  der  erforderlichen  Temperatur  in  den  Gäb- 
rungsbottich  gebracht,  so  wird  dieselbe  mit  dem  Ferment  (der  Oberhefe 
oder  Unterhefe)  versetzt;  sie  wird,  wie  man  sagt,  gestellt  oder  ange- 
stellt.  Das  Anstellen  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen.    Man  rührt 
entweder  das  Ferment  erst  mit  einem  kleinen  Theil  der  Würze  an  and 
setzt  dies  Gemisch  sofort  dann  der  übrigen  Würze  zu,  oder  man  nimmt, 
ohngefahr  eine  Stunde  vor  der  völligen  Abkühlung,  einige  Eimer  der  Würze 
von  den  Kühlschiffen,  vermischt  dieselben  in  einem  kleinen  Fasse,  dem  Hefen- 
fasse,  mit  dem  ganzen  Ferment,  worauf  sehr  bald  wegen  der  böhern  Tempera- 
tur eine  lebhafte  Gährung  beginnt,  und  bringt  sie» 
gekühlten  Würze  in  den  Gährungsbottich.  Auf  diese  letzte  Weise 
man  fast  allgemein  bei  Benutzung  der  Oberhefe.  Die  Quantität  der 
zendenHefe  wird  verschieden  angegeben;  von  der  Unterhefe  rechnet  nun 
auf  100  Pfund  Malz  1%  bis  2  Pfund,  von  der  Oberhefe  bedarf  man  we- 
niger ,  besonders  wenn  man ,  wie  eben  beschrieben,  einen  kleinen  Tbeil 
der  Würze  vorher  damit  anstellt ;  %  bis  1  Procent  vom  Gewichte  des 
Malzrs  reicht  hin. 

Die  Erscheinungen  bei  der  Obergährung  sind  die  folgenden.  Die 
anfangs  klare  Würze  wird  trübe  von  durch  Oxydation  ausgeschiede- 
nem Kleber ,  es  bildet  sich  am  Kande  des  Bottiches  ein  Reif  von  wei- 
fsem  Schaum,  der  immer  breiter  wird,  endlich  die  ganze  Oberfläche 
der  Würze  überzieht  und  oft  über  einen  Fufs  hoch  steigt.  Es  entwi- 
ckeln sich  nämlich  Bläschen  von  Kohlensäure,  welche  die  ausgeschiede- 
nen stickstoffhaltigen  Substanzen,  das  ueugebildete  Ferment,  au  die  Ober- 
fläche reifsen  und  so  eine  Schaumdecke  bilden.  Die  Temperatur  der 
Würze  steigt  über  die  Temperatur  der  Umgebung  und  sie  wird 
um  so  höher  steigen,  je  lebhafter  der  Zersetzungsprocess  vorschrei- 
tet, je  mehr  Zucker  in  einer  bestimmten  Zeit  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
zerlegt  wird.  Nach  und  nach  lässt  die  Entwicklung  der  Kohlensäure 
nach,  die  Temperatur  der  Würze  setzt  sich  mit  der  Temperatur  der  Um- 
gebung wieder  ins  Gleichgewicht,  der  Schaum  sinkt  zusammen,  löst  sich 
von  dem  Rande  des  Bottichs  ab  und  wird  an  seiner  Oberfläche  braun,  in 
Folge  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft,  dessen  Zutritt  während 
der  lebhaaen  Gährung  durch  die  Entwicklung  der  speeifisch  schweren 
Kohlensäure  gehindert  war.  Der  erste  Grad  der  Gährung,  die  lebhaae 
Gährung  ist  nun  beendet,  das  Bier  ist  reif  zum  Fassen,  es  kann  auf  Fäs- 
ser gefüllt  werden.  Während  des  Gährungsprocesses  vermindert  sich 
der  süfse  Geschmack  der  Würze  fortwährend,  es  tritt  ein  erfrischender 
geistiger  Geschmack  an  dessen  Stelle,  und  in  dem  Maafse ,  als  der  Zucker 
zerlegt  wird  und  Alkohol  sich  bildet,  wird  das  spcciC  Gewicht  der  Flüs- 
sigkeit geringer,  so  dass  man  mit  dem  Aräometer  das  Fortschreiten  des 
Gährungsprocesses  leicht  beobachten  kann.  Bei  der  Untergährang  sind 
die  Erscheinungen  im  Wesentlichen  dieselben ,  nur  treten  sie  weniger 
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kräftig  hervor.  Die  Untcrgährung  ist  ein  höchst  langsam  verlaufender 
Gährungsproccss ,  es  wird  also  hei  demsclhen  in  gleicher  Zeit  weit  weni- 
ger Zucker  zerlegt  als  hei  der  Ohergährung  zerlegt  wird.  Daher  steigt 
bei  der  Untcrgährung  die  Temperatur  der  Würze  nur  wenig  üher  die 
Temperatur  der  Umgehung.  Die  Bläschen  der  sich  entwickelnden  Koh- 
lensäure sind  hei  der  Untcrgährung  äufserst  klein  und  deshalb  nicht  im 
Stande ,  die  ausgeschiedenen  Substanzen  an  die  Oberdäche  zu  reifseu, 
diese  senken  sich  zu  Boden  uud  bilden  die  Unterhefe;  es  entsteht 
nur  eine  geringe  Menge  Schaum  an  der  Oberfläche.  Man  erkennt, 
dass  bei  gleicher  Beschaffenheit  der  W  iirzc  die  Untergährung  längere 
Zeit  dauern  wird  als  die  Ohergährung.  Wenn  die  Ohergährung,  je  nach 
der  Temperatur,  bei  welcher  man  anstellt,  nach  der  Temperatur  des  Gäh- 
rungskellers ,  nach  der  Concentralion  der  Würze  und  nach  andern  Um- 
ständen, etwa  4  bis  8  Tage  dauert,  so  dauert  die  Untergährung  8  bis  IG 
Tage,  selbst  noch  länger. 

Lieb  ig  hat  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Ohergährung 
und  Untergährung  erläutert.  Bei  der  Ohergährung  wird  durch  die 
Zersetzung  (Fäulniss)  der  Hefe  die  Zersetzung  des  Zuckers  in  Alko- 
hol und  Kohlensäure  bewirkt.  Diese  Zersetzung  ist  begleitet  von 
einer  Oxvdation  der  stickstoffhaltigen  Substanzen ,  des  aufgelösten  Kle- 
bers der  W  ürzc.  Wegen  der  so  lebhaft  sich  entw  ickeluden  Kohlensäure 
wird  der  Sauerstoff  der  Luft  fast  vollständig  von  der  Würze  abgehalten; 
der  Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Klebers  kann  also  nicht  von  der  Luft 
genommen  werden ,  sondern  er  stammt  von  einem  Theilc  Zucker 
oder  Kleber  her,  es  entstehen  sehr  verschiedenartige  jNebenproducle ,  so 
bei  der  Gährung  der  Meische,  behufs  der  Branntweingewinnung,  die 
Fuselöle.  Liebig  giebt  an,  dass  bei  der  Ohergährung,  bei  welcher  sich 
der  aufgelöste  Kleber  als  neues  Ferment  (Oberhefe)  ausscheidet ,  niemals 
eine  dem  Zuckergehalte  der  Flüssigkeit  entsprechende  Menge  von  Al- 
kohol erhalten  werde,  dass  also  ein  Theil  des  Zuckers  zur  Bildung  an- 
derer Verbindungen  verwandt  werden  müsse.  Die  Oxydation  des  aufgelös- 
ten Klebers  erfolgt  bei  der  Ohergährung  aber  nicht  vollständig,  es  bleibt 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Anlheil  desselben  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst. 
Dieser  Kleber  zeigt  noch  fortwährend  das  Bestreben  zu  verwesen, 
er  zieht  begierig  aus  der  Luft  Sauerstoff  an  und  scheidet  sich  im  unlösli- 
chen Zustande  aus,  wenn  die  Temperatur  des  Biers  sehr  niedrig  gehalten 
wird.  Ist  aber  die  Temperatur  höher  (etwa  über  -f  IOC),  so  nimmt  an 
dem  Vcrwesungsprocesse  auch  der  Alkohol  Theil,  der  Kleber  trägt  den 
absorbirten  Sauerstoff  zum  Theil  an  den  Alkohol,  es  entsteht  aus  diesem 
Essigsänrc,  das  Bier  wird  sauer.  Ks  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass,  in 
Folge  der  Erhöhung  der  Temperatur  der  Würze,  bei  jeder  Ohergährung, 
wenn  die  Luft  nicht  vollständig  abgehalten  w  ird,  eine  mehr  oder  weniger 

frofse  Menge  von  Essigsäure  sich  bildet,  durch  deren  Yermittelung  Kle- 
er  in  Auflösung  erhalten  und  so  das  Fortschreiten  der  Essigsäurebildung 
möglich  gemacht  wird.  Während  der  stürmischen  bei  hoher  Temperatur 
verlaufenden  Ohergährung  der  Branntweinmeische  ist  die  Menge  der  ent- 
standenen Essigsäure  äufserst  beträchtlich. 

Bei  der  Untergährung  erfolgt  die  Zersetzung  des  Zuckers  in  der 
Würze  in  Folge  des  Contactcs  mit  der  Unterhefe.  Diese  ist  ein  äu- 
fserst langsam  verwesender  oxjdirler  Kleber,  der  auch  die  Zerle- 
gung des  Zuckers  äufserst  langsam  bewirkt.  Die  Temperatur  wird  bei 
der  Untergährung  niedriger  gehalten,  sie  erhöht  sich  im  Verlaufe  des 
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Gährungsprocesses  nicht  bedeutend,  und  die  Zerlegung  oder  Fäulnis 

des  Zuckers  ist  nicht  von  der  Oxydation  des  aufgelösten  Klebers  auf  Ko- 
sten  des   Sauerstoffs    von   einem  Theile   des   Zuckers    begleitet;  es 
bildet  sich  bei  der  Untergährung  die  dem  Zuckergehalte  der  Würze 
genau  entsprechende  Menge  von  Alkohol.    Der  in   der  Wiine  auf- 
gelöste Kleber  wird  aber  durch  Berührung  mit  der  verwesenden  Un- 
terhefe selbst  zur  Verwesung  auf  Koslen  des  Sauerstoffs  der  Luft  dis- 
ponirt.    Während  der  langen  Dauer  der  Untergährung  wirkt  der  Sauer- 
stoff der  Luft  unausgesetit  auf  den  aufgelösten  Kleber,  er  macht  densel- 
ben unlöslich,  entfernt  ihn  also  aus  der  Flüssigkeit.   Der  Alkohol  nimmt 
an  dieser  Verwesung  (Oxydation)  keinen  Theil ;   weil   die  Oxjdation 
desselben  eine  höhere  Temperatur  erfordert.    Das  Resultat  der  Unter- 
gährung ist  also  ein  Bier,  in  welchem  sich  keine  Spur  von  Essigsäure 
und  nur  unbedeutende  Mengen  von  Kleber  befinden ,  in  welchem  also 
die  Bedingungen  zur  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsäure,  das  ist 
zur  Umwandlung  des  Biers  in  Bieressig,  fehlen.  Mag  man  (nach  Liebig) 
ein  gut  bereitetes  unterg ähriges  Bier  der  Einwirkung  des  Sauerstoffe  der 
Luft  preisgeben,  es  wird  nicht  sauer  werden ,  weil  der  Mangel  an  aufge- 
löstem Kleber  die  Oxydation  des  Alkohols  unmöglich  macht.  Durch  Ober- 
gährung  gewonnenes  Bier  hält  sich  nicht,  wenn  nicht  zur  Darstellung 
desselben  sehr  stark  gedarrtes  Malz  genommen  wurde,  wenn  es  nicht 
bedeutenden  Zusatz  von  Hopfen  erhielt ,  wenn  es  nicht  sehr  stark  ge- 
braut wird.  In  diesen  Fällen  hemmen  das  brenzlichc  Oel  des  Darrmalzes, 
das  ätherische  Oel  des  Hopfens  (so  z.  B.  bei  dem  Porter) ,  der  beträcht- 
liche Alkohol-  und  Zuckergehalt  (so  z  B.  bei  dem  Ale)  die  Bildung  von 
Essigsäure. 

Nachdem  das  Bier  im  Gährongsbottichc  den  ersten  Grad  der  Gäh- 
rung,  die  lebhafte  Gährung  durchlaufen  hat,  wird  dasselbe  von  den  Hefen 
auf  Fässer  gezogen ,  die  man  mit  offenen  Spundlöchern  etwas  schräg  auf 
die  Lager  in  den  Lagerkeller  legt.  Es  geht  in  diesen  Fässern  noch  län- 
gere Zeit  hindurch  eine  sehr  langsame  Zersetzung  des  Zuckers,  die  so- 
genannte Nachgährung ,  vor  sich ,  welche  von  einer  Ausscheidung  von 
Hefe  begleitet  ist.  Um  bei  obergährigen  Bieren  die  Oberhefe  vollkommen 
abfliefsen  zu  machen,  füllt  man  die  Fässer  entweder  mit  dem  Biere  selbst 
oder  mit  ausgekochtem  Wasser  fortwährend  nach.  Sobald  diese  Nach- 
gährung aufgehört  hat,  das  Bier  ruhig  geworden  ist,  werden  die  Fässer 
verspundet  und  das  Bier  auf  denselben  so  lange  gelassen,  bis  es  versendet 
oder  auf  Flaschen  gezogen  werden  soll.  Der  im  Bier  dann  noch  vorhandene 
Zucker  und  das  am  Roden  liegende  und  das  noch  aufgelöste  Ferment  unter- 
halten nun  beim  Lagern  des  Biers  auf  den  Lagerfässern  eine  höchst  lang- 
same, kaum  bemerkbare,  Gährung,  während  welcher  das  Bier  getrunken 
werden  muss.  Das  Bier  ist  nämlich  kein  vollkommen  ausgegohrenes  Ge- 
tränk wie  der  Wein;  es  ist  ein  Getränk,  welches  durch  einen  höchst 
langsam  verlaufenden  Gährungsprocess  fortwährend  mit  Kohlensäure  an- 
geschwängert erhalten  wird  und  welches  daher  nur  während  dieses  Gäh- 
rungsprocesses  zu  trinken  ist.  Hörle  auf  den  Lagerfässern  die  langsame 
Gährung  auf,  so  würde  die  aufgelöste  Kohlensäure  durch  die  Poren  des 
Holzes  abdunsten,  es  würde  ein  schales  Getränk  zurückbleiben,  das  nicht 
mehr  Bier  wäre.  Das  Bier  wird  daher  um  so  länger  trinkbar  erhalten, 
um  so  länger  gelagert  werden  können,  je  langsamer  diese  letzte  Periode 
des  Gährungsprocesses  verläuft.  Alles  was  verzögernd  auf  die  lebhafte 
Gährung  wirkt,  verzögert  auch  diese  langsame  Gährung.   Voran  ist  in 
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dieser  Hinsicht  eine  niedere  Temperatur  zu  stellen.  Wenn  man  an  vie- 
len Orten  selbst  sehr  sorgfältig  gebrautes  Bier  nicht  längere  Zeit  lagern 
kann,  so  trägt  die  zu  hohe  Temperatur  des  Lagerkellers  fast  immer 
die  Schuld.  Die  Temperatur  eines  Lagerkellers  darf  -{-  10°  C.  nicht 
übersteigen;  ist  sie  noch  einige  Grade  niedriger,  so  ist  es  desto  besser. 
Sehr  zweckmäfsig  setzt  man  deshalb  die  Lagcrkcller  mit  einem  Eiskeller 
in  Verbindung,  durch  welchen  dann  die  Temperatur  leicht  während  des 
heifsesten  Sommers  auf  8  bis  5°  C.  erhalten  werden  kann.  Da  ätheri- 
sches Oel ,  Brenzöle  und  Alkohol  ebenfalls  hemmend  auf  den  Gährungs- 
process  wirken,  so  lassen  sich,  unter  gleichen  Umständen,  stark  gehopfte, 
aus  sehr  braun  gedarrtem  Malze  bereitete  und  sehr  starke  Biere ,  länger 
lagern,  als  schwach  gehopfte,  helle  und  schwache  Biere.  In  den  Gegen- 
den, wo  gute  Keller  nicht  zu  finden  sind,  helfen  sich  daher  die  Brauer 
durch  einen  starken  Zusatz  von  Hopfen  und  durch  eine  gröfscre  Menge 
Malz ,  durch  welche  das  Bier  betäubender  und  berauschender  und  dem 
ungewohnten  Gaumen  weniger  angenehm  wird.  In  der  Regel  mit  Un- 
recht schreibt  man  dann  diese  Eigenschaften  des  Biers  einer  Beimengung 
fremdartiger  Substanzen  zu.  Das  Auspichen  der  Fässer  mit  einem  Ge- 
menge aus  weifsein  Pech,  Kolophonium  und  schwarzem  Pech  vermehrt 
ebenfalls  die  Haltbarkeit  des  Biers ,  weil  dadurch ,  wie  der  Geschmack 
lehrt,  Brenzöl  in  dasselbe  kommt,  und  weil  dadurch  das  poröse  Holz  mit 
einer  Schicht  eines  nicht,  oder  doch  weniger,  porösen  Körpers  überzogen, 
also  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  auf  das  Bier  vermindert 
wird.  Aber  auch  in  den  besten  Lagerkellern  muss  die  Gährung  des  Biers 
endlich  völlig  aufhören,  nämlich  dann,  wenn  aller  Zucker,  welcher  in 
demselben  enthalten  war,  zerlegt  worden  ist.  Der  geistige  und  bittere 
Geschmack  wird  dann  nicht  mehr  durch  den  süfsen  Geschmack  des  Zu- 
ckers gemildert,  das  Bier  schmeckt  hart,  die  Kohlensäure,  welche  aus 
dem  Biere  abdunstet,  wird  nicht  wieder  ersetzt,  das  Bier  wird  malt  und 
schaal,  und  kann  sich,  wenn  es  obergähriges  war,  mit  der  Zeit 
nun  in  Bieressig  umwandeln.  —  Sehr  häufig  wird  das  Bier  nicht  vom 
Fasse  weg  getrunken,  sondern  erst  einige  Zeit  auf  Flaschen  gefüllt  ge- 
lagert. Bei  dem  Lagern  des  Biers  auf  den  Lagerfassern  kann  sich  die 
Menge  der  Kohlensäure ,  welche  in  demselben  nach  beendeter  lebhafter 
Gährung  aufgelöst  geblieben  ist ,  obngeacbtet  der  fortwährenden  Bildung 
neuer  Mengen  von  Kohlensäure,  gar  nicht  oder  doch  nur  unbedeutend 
vermehren,  weil  diese  Kohlensäure  durch  die  Poren  der  Fässer  entweicht. 
Bringt  man  nun  aber  das  Bier  in  völlig  luftdichte  Gefäfsc,  wie  es  die  Fla- 
schen sind,  so  bleibt  die  während  der  langsamen  Gährung  gebildete  Kohlen- 
säure in  dem  Bier.  Sie  entweicht  dann  nach  dem  Ocftnen  der  Flaschen 
und  verursacht  das  stärkere  Perlen  oder  Moussiren  des  Bieres,  das  von 
einigen  Trinkern  geliebt  wird.  Wie  schnell  das  Bier  auf  den  Flaschen 
moussirend  wird,  hängt  von  der  Temperatur  des  Lokales  ab,  in  welchem 
man  die  Flaschen  lagern  lasst;  je  weniger  kalt  das  Lokal  ist,  desto  rascher 
erlangt  es  die  Eigenschaft  stark  zu  moussiren. 

Ueber  die  Gährung  der  Würze  zu  Bieren,  welche  schnell  vertrun- 
ken werden  sollen,  zu  den  sogenannten  Schmalbieren  oder  Flaschenbie- 
ren, braucht  dem,  was  über  die  Gährung  der  Würze  zu  Lagerbieren  ge- 
sagt worden  ist,  nur  wenig  hinzugefugt  zu  werden.  Die  Gährung  ist 
hier  immer  Obergährung,  und  zwar  gewöhnlich  eine  sehr  lebhafte,  weil  man 
die  W  ürzen  bei  einer  ziemlich  hohen  Temperatur  (12  —  18°  R.)anstellt. 
Unter  gleichen  Umstanden  wird  auch  hier  das  Product  um  so  länger 
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hallbar  bleiben,  bei  je  niedriger  Temperatur  der  Gährungsprocess  verlief. 
Das  Anstellen  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  einige  Zeit  vor  dem 
vollständigen  Abkühlen  der  Würze  auf  den  Kühlschiffen  ,  einige  Eimer 
derselben  in  einem  kleinen  Gefäfse  mit  der  ganzen  erforderlichen  Menge 
der  Hefe  anstellt  und  diesen  bald  in  lebhafte  Gährung  kommenden  Theil 
der  Würze,  der  vollständig  abgekühlten  Würze  in  dem  Gähmngsbotticlie 
beimengt.  Der  Bottich  für  die  Gährung  dieser  Würze  hat  ebenfalls  in 
einem  Keller  seinen  Platz;  aber  man  benutzt  nicht  selten,  während  der 
günstigen  Jahreszeit,  einen  von  den  im  Brauhause  befindlichen  Bottichen 
nls  Gährungsbottich.  Nach  12  bis  10  Stunden  ist  gewöhnlich  der  erste 
Grad  der  Gährung,  die  lebhafte  Gährung,  beendet,  und  das  Bier  zum 
Fassen  reif.  In  diesem  Zustande  liefert  es  der  Brauer  gewöhnlich  an  die 
Consumenten  ab.  Werden  die  Fässer  mit  dem  jungen  Biere  in  einem  küh- 
len Keller  mit  offenem  Spundloch  auf  ein  Lager  gelegt  und  täglich  mit 
ausgekochtem  Wasser  vollgefüllt,  so  verläuft  die  Nachgährung  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  Nachgährung  des  obergährigen  Lagerbiers. 

Wenn  das  Aufstofsen  des  Bieres  aufhört,  verschliefst  man  die  Spund- 
öffnung  der  Fässer,  lässt  dieselben  einen  Tag  oder  einige  Tage  in  Hohe, 
damit  die  Hefe  vollständig  sich  absetze,  das  Bier  vollkommen  sich  kläre, 
und  zieht  es  dann  auf  Flaschen.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Keller 
wird  es  auf  den  Flaschen  nach  ohngefähr  4  bis  12  Tagen  stark  inous- 
sirend  und  giebt  dann  ein  vollkommen  klares,  angenehmes  und 
gesundes  Getränk  ab,  welches  längere  Zeit  hindurch  trinkbar 
bleibt.  Nicht  überall  lässt  man  aber  die  Nachgährung  der  leichten  Biere 
auf  so  vernünftige  Weise  verlaufen.  In  einigen  Gegenden  füllen  die 
Consumenten  das  aus  dem  Brauhause  nach  Beendigung  der  lebhaften 
Gährung  geholte  Bier  sogleich  auf  Flaschen  ;  diese  lässt  man  dann  ei- 
nige Zeit  offen  stehen,  nicht  selten  auf  dem  Feuerheerd  oder  in  der 
Sonne,  damit  das  Bier  aufstofse.  Die  Nachgährung  verläuft  dann  sehr 
schnell ,  die  ausgeschiedene  Hefe  fliefst  zum  kleinsten  Theife  ans  den 
Flaschen  ab,  zum  gröfsten  Theile  bildet  sie  einen  beträchtlichen  Boden- 
satz in  denselben.  Nach  einigen  Stunden  verkorkt  man  die  Flaschen. 
Die  Hefe  unterhält  dann  eine  ziemlich  lebhafte  Gährung,  es  scheidet 
sich  noch  eine  beträchtliche  Menge  von  Ferment  aus,  und  die  Menge 
der  gebildeten  Kohlensäure  wird  so  grofs,  dass  sie  die  Flaschen  xer- 
sprengt,  wenn  das  Bier  nicht  wenige  Tage  nachdem  es  auf  Flaschen  ge- 
zogen ist,  getrunken  wird. 

Ks  ist  zu  bedauern,  dass  man  die  Sorgfalt,  welche  man  auf  die 
Darstellung  von  Lagerbieren  anwendet,  durchaus  nicht  auf  die  Bereitung 
der  leichten  Flaschenbiere  ausdehnt.  Man  bereite  eine  8  bis  9procentige 
Würze  aus  schwach  gedarrtem  Malze  und  mit  wenig  Hopfen,  stelle 
diese  nach  raschem  Abkühlen  bei  einer  Temperatur  von  15  bis  17°  C. 
mit  guter  Oberhefe  an,  lasse  die  lebhafie  Gährung  in  einem  kühlen  Lo- 
kal verlaufen ,  leite  die  Nachgährung  auf  Fässern,  wie  es  oben  beschrie- 
ben worden,  fülle  dann  das  vollkommen  klare  Bier  auf  Flaschen,  und 
man  wird  nach  einigen  Tagen  ein  Getränk  erhalten,  welches  für  ge- 
wöhnlich gewiss  weit  heilsamer  ist ,  als  die  jetzt  so  häufig  vorkommen- 
den schweren  Lagerbiere,  die  den  leichten  Haustrunk  ganz  zu  verdra'o- 
gen  drohen. 

Zur  Darstellung  haltbarer  Biere  sind  nur  die  Jahreszeiten,  in  de- 
nen die  Temperatur  der  Luft  weder  sehr  hoch  noch  sehr  niedrig  ist,  also 
das  Frühjahr  und  der  Herbst,  geeignet,  indem  fast  allen  bei  dem  Bier- 
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brauen  vorkommenden  Operationen  und  Processen  eine  Temperatur  der 
Luft  von  8  bis  15°  C.  am  günstigsten  ist.  Bei  grofser  Wärme  lässt sich  der 
Malzprocess  schwierig  leiten,  wird  die  Meische  leicht  seihsauer,  erfolgt  die 
Abkühlung  der  Würze  nicht  rasch  genug  und  wird  die  Temperatur  bei  der 
Gährung  leicht  zu  hoch.  W  enn  auch  der  nachtheilige  Kinfluss  einer  zu  hohen 
Temperatur  der  Luft  bei  dem  einen  und  andern  Processe  durch  sehr  zweck- 
mäßige Locale  gehoben  werden  kann,  so  ist  diefs  doch  nicht  bei  allen 
der  Fall,  und  namentlich  nicht  bei  dem  Meischen  und  Abkühlen.  In 
der  wärmern  Jahreszeit  muts  selbst  die  Würze  für  die  Schmalbiere  wäh- 
rend der  Nacht  auf  dem  Kühlschiffe  gekühlt  werden.  Grofse  Kälte  ist  beson- 
ders der  Darstellung  des  Malzes  hinderlich ,  man  erhält  schwierig  ein 
gleichförmig  gewachsenes  Malz  und  dasselbe  kann  nicht  lufttrocken  ge- 
macht werden.  Aus  diesem  Grunde  wird  zweckmäfsig  in  den  bedeu- 
tendem Brauereien  die  Darstellung  des  Jahresbedarfs  an  Malz  während 
der  Frühjahrs  -  und  Herbstmonate  ausgeführt,  und  in  diesen  Monaten 
braut  man  auch  die  besten  Lagerbiere.  Das  Frühjahr  ist  in  unseren 
Gegenden  besonders  geeignet  zur  Krzielung  der  haltbarsten  Bierc,  weil 
in  demselben  die  trockenen  Ostwinde,  welche  die  Abkühlung  der  Würze 
auf  den  Kühlschiffen  ungemein  beschleunigen  ,  die  herrschenden  sind. 
Daher  schätzt  man  die  Märzbiere  als  ausgezeichnete  Lagerbiere. 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Bieres  sind,  aufser  dem  als  Auf- 
lösungsmittel dienenden  Wasser:  Kohlensäure,  Alkohol,  Zucker,  Gummi, 
eine  geringe  Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen ,  ferner  der  Bitterstoff 
und  das  Aroma  des  Hopfens  und  das  Aroma  des  Darrmalzes,  wenn  das 
Bier  aus  Darrmalz  bereitet  und  seine  W  ürze  mit  Hopfen  gekocht  wurde. 
Den  Zucker  und  das  Gummi,  überhaupt  die  beim  Verdampfen  des  Bieres 
zurückbleibenden  Stoffe  zusammen,  umfasst  man  mit  dem  Namen  Lx- 
tract  oder  Malzextract.  Das  quantitative  Verhältniss  der  Bestandtheile 
des  Bieres  ist  ungemein  verschieden;  in  den  Artikeln  Bier,  Unter- 
suchung desselben,  und  Hallvmcter  sind  die  Methoden  zur  Er- 
mittlung desselben  angegeben.  Sehr  alkoholreiche  Bierc  nennt  man 
starke  Biere;  Bierc,  welche  viel  Malzextract  enthalten,  heifsen  substanzlose 
Biere.  Starke  substanziöse  Biere,  wie  der  englische  Porter  und  das  Ale 
sind,  erfordern  den  gröfsten  Aufwand  an  Malz;  starke,  nicht  substanziöse 
(trockene)  Biere,  wie  die  baierschen  Biere,  erfordern  nicht  mehr  Malz, 
als  leichte  substanziöse  Biere.  In  den  starken  englischen  Lagerbieren 
finden  sich  6  bis  tOProc.  Alkohol,  in  unseren  Lagerbieren  3  bis  6  Proc, 
in  den  leichten  Bieren  iy3  bis  3  Procent.  Sehr  substanziöse  Biere  hin- 
terlassen beim  Verdampfen  8  bis  15  Proc.  Malzextract,  trockne  Biere  4 
bis  8  Proc.  Die  Menge  der  Kohlensäure  beträgt  zwischen  0,t  bis  0,2 
Procent. 
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Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  chemischen  Untersu- 
chung einiger  Biersorten. 

Namen  der  Biere.  GcwIcht  in^ocentenan 


K Namen  de$ 
ohl  eil- 


Augustiner  Doppelbier        W«*'     £££  Alkohol    ~~  Analytiker, 
in  München   88,36  .  .    8,0  .  .  3,6    .  .  0,14  .  .  Kaiser. 

Salvatorbier  in  München  .  .  87,62  .  .    8,0  ..  4,2    .  .  0,18  .  .  » 

Bock  aus  dem  königl.  Hof- 
brauhause in  München  .  .  88,64  .  .    7,2  .  .  4,0    .  .  0,16  .  .  » 

Schenkbier  aus  einer  baier- 

schen  Landbrauerei  .  .  .  92,94  .  .    4,0      2,9    .  •  0,16  .  .  » 

Bock  in  Braunschweig  nach 

Münchener  Art  gebraut  .  88,50  .  .    6,50  .  5,00  .  .    -J     .  .  Balhorn. 

Lagerb.  in  Braunsch.  nach  S 

baierscher  Art  gebraut  .  91,10  .  .    5,4  .  .  3,50  .  .    J     .  .  Otto. 

Braunschweiger  süfses  ~ 

Schmalbicr    84,70  .  .  14,0  .  .  1,30  .  .    ~     .  .  » 

Braunschweiger  Mumme  .  59,2    .  .  39,0  .  .  1,8    .  .  0.1    .  .  Kaiser. 

O. 

Bier,  Untersuchung  desselben.  Eine  Untersuchung 
des  Biers  kann  entweder  die  Bestimmung  der  Menge  und  Beschaffenheit 
der  wesentlichen  oder  erlaubten  Bestandttheilc  demselben  bezwecken,  oder 
sie  kann  die  Ermittelung  fremdartiger  unerlaubter  Stoffe,  welche  durch 
fehlerhafte  Bereitung  oder  absichtliche  Zumischung  hineingekommen  sind, 
zum  Zwecke  haben. 

Die  erste  Art  der  Untersuchung  ist  durch  die  Aufmerksamkeit, 
welche  ihr  Fuchs,  Kaiser,  Zenneck  und  Andere  geschenkt  haben, 
auf  einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  gebracht  worden.  Der  che- 
mischen Untersuchung  muss  die  Prüfung  durch  die  Sinne  vorangeben, 
da  mehrere  Bestandteile  des  Biers  nur  durch  diese  nachgewiesen  und 
annähernd  ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden  können.  Das  Bier  muss 
vollkommen  klar  se  vn ;  trübe  Beschaffenheit  deutet  an,  dass  das  Bier  ent- 
weder nicht  gehörig  gegohren  hat  oder  dass  die  Bildung  der  Essigsäure 
beginnt.  Die  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  des  Biers  entscheidet 
über  den  Grad  der  Darrung,  welche  das  Mali  erlitten,  auch  über  die 
Art  und  die  Dauer  des  Würzekochens  (Seite  731),  Der  Schaum,  wel- 
cher sich  beim  Einschenken  des  Biers  zeigt,  wird  nach  der  Art  des  Bie- 
res und  je  nachdem  dasselbe  auf  Fässern  oder  auf  Flaschen  gelagert, 
immer  sehr  verschieden  stark  sevn.  Bei  Lagerbieren  muss  er  milchiebt 
sevn ,  nämlich  aus  sehr  kleinen  Bläschen  bestehen  und  sich  lange  halten. 
Bier,  welches  wenig  Kohlensäure  enthält,  wird  malt  oder  schaal  genannt 
Der  Geruch  des  Bieres  ist  ein  sehr  gemischter,  indem  er  von  dem  Hop- 
fenole,  dem  Aroma  des  Darrmalzes,  dem  Weingeiste  und  der  Kohlen- 
säure herrührt.  Ein  Zusatz  von  Kochsais  und  gelindes  Erwärmen  lassen 
den  Geruch  des  Hopfens  stark  hervortreten  und  gestatten,  über  die  Menge 
und  Güte  des  angewandten  Hopfen»  ein  Urtheil  zu  fällen.  Durch  den 
Geschmack  lässt  sich  entscheiden,  ob  das  Bier  substanziös  ist ;  man  fühlt 
nämlich  auf  der  Zunge  die  Consistenz ,  den  Körper,  des  Biers,  und  kann 
dadurch  schon  annähernd  die  Menge  des  Malzextracts  beurtheilen.  Der 
Geschmack  belehrt  fast  noch  besser  als  der  Geruch  über  die  Menge  und 
Beschaffenheit  des  angewandten  Hopfens. 
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Die  Bestandteile  des  Biers ,  welche  gewöhnlich  allein  genau  quan- 
titativ bestimmt  werden,  sind :  das  Malzextract,  der  Alkohol,  das  Wasser 
und  die  Kohlensäure.  Da  die  Menge  der  letztem  nur  0,1  bis  0,2  Proc. 
vom  Gewichte  des  Biers  beträgt,  und  da  aus  dem  mehr  oder  weniger 
starken  Schäumen  leicht  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  ge- 
schlossen werden  kann,  so  kann  man  die  Untersuchung  in  den  meisten 
Fällen  auf  die  quantitative  Bestimmung  des  Malzextracls  und  des  Alkohols 
beschränken,  woraus  sich  dann  auch  die  Menge  des  Wassers  ergiebt. 
Mit  Zuziehung  desjenigen,  was  die  Sinne  in  dem  Biere  angezeigt  haben, 
erhält  man  dann  ein  deutliches  Bild  von  der  Beschaffenheit  des  Biers. 

Zur  Ermittelung  des  Gehalts  an  Malzextract  wird  eine  gewogene 
Menge  des  Biers  vorsichtig  verdampf).  Der  Rückstand  ist  das  Malzex- 
tract Man  erhalt  indess  auf  diese  Weise  den  Gehalt  fast  immer  ein 
wenig  zu  hoch,  da  die  vollständige  Austrocknung  des  Rückstandes  eine 
ziemlich  hohe  Temperatur  verlangt ,  welche  man  wegen  leicht  erfolgen- 
der Zersetzung  nicht  geben  darf. 

Zur  Bestimmung  des  Alkohols  wird  eine  gewogene  Menge  des  Biers 
aus  einer  Retorte  der  Destillation  unterworfen ,  das  Destillat  gewogen 
und  aus  dem  speeif.  Gew.  der  Alkoholgehalt  desselben  bestimmt.  Geben 
z.  B.  5000  Gran  Bier  2400  Gran  Destillat  von  0,983  speeif.  Gewichte, 
so  enthält  dasselbe  4,8  Procent  Alkohol.  Weingeist  von  0,983  speeif. 
Gewichte  enthält  nämlich  10  Gewichtsprocente  Alkohol  (Seite  215),  und 
es  sind  daher  in  2400  Gran  der  Destillation  240  Gran  Alkohol  enthal- 
ten, wonach  der  Alkoholgehalt  des  Bieres  sich  wie  angegeben  heraus« 
stellt  (5000  :  240  =  100  :  4,8).  Man  kann  auch  das  Destillat,  nachdem 
es  gewogen,  mittelst  des  Alkoholometers  von  Tralles  auf  den  Alkohol- 
gehalt prüfen  und  die  Volumenprocente  in  Gewichtsprocente  verwan- 
deln. Bei  vorsichtigem  Operiren  erhält  man  nach  dieser  Methode  Resul- 
tate, welche  völlig  die  erforderliche  Genauigkeit  besitzen. 

In  dem  Artikel  Bier  ist  Seite  779  angegeben  worden,  dass  die 
Auflösungen  von  Malzextract  und  von  Zucker  bei  gleichem  speeif.  Ge- 
wichte einen  gleichen  Gehalt,  jene  an  Malzextract,  diese  an  Zucker  be- 
sitzen. Wenn  man  daher  eine  gewogene  Menge  Bier  bis  zur  Verjagung 
der  Kohlensäure  und  des  Alkohol«  erhitzt  und  den  Rückstand  mit  Was- 
ser wieder  genau  bis  zu  dem  angewandten  Gewichte  des  Biers  verdünnt, 
so  kann  aus  dem  speeif.  Gewicl  te  dieser  Flüssigkeit  der  Gehalt  an  Malz- 
extract genau  bestimmt  werden.  War  nun  auch  das  speeif.  Gewicht  des 
Biers  vor  dem  Erhitzen  genau  ermittelt  worden,  so  kann  aus  der  Diffe- 
renz der  speeif.  Gewichte  auch  der  Alkoholgehalt  des  Biers  be- 
rechnet werden,  denn  das  speeif.  Gewicht  des  Biers  wird  vor  dem  Er- 
hitzen um  denselben  Betrag  geringer  seyn,  um  welchen  das  speeif.  Ge- 
wicht eines  Branntweins,  von  gleichem  Alkoholgehalte  mit  dem  Biere,  ge- 
ringer als  das  des  Wassers  seyn  wird.  Die  Kohlensäure,  welche  das 
Bier  enthält,  hat  auf  diese  Bestimmung  des  speeif.  Gewichts  nur  unbe- 
deutenden Einfluss;  man  kann  dieselbe  aber  auch  durch  sehr  gelindes 
Erwärmen  und  Schütteln  wenigstens  zum  gröfslen  Theil  entfernen.  Ei« 
nige  Beispiele  werden  das  Verfahren  deutlich  machen. 

Das  speeif.  Gewicht  eines  Bieres  wurde  gefunden  zu:  1,025; 
nach  der  Entfernung  der  Kohlensäure  und  des  Alkohols  durch  Verkochen, 
und  nach  Verdünnung  des  Rückstandes  mit  Wasser,  bis  zum  Gewichte 
des  Bieres,  zu:  1,032.  Einem  speeif.  Gew.  von  1,032  entspricht  ein  Ge- 
halt an  Malzextract  von  8  Procent,  wie  die  Seite  779  angegebene  Tabelle 
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lehrt.  Die  Differenz  zwischen  den  specif.  Gewichten  (1,032  —  1,025) 
beträgt  0,007;  um  diesen  Betrag  wird  ein  Weingeist  von  gleichem 
Alkoholgehalte  mit  dem  Bicre  leichter  sejn  als  Wasser,  er  wird  also  ein 
specif.  Gewicht  von  0,993  ( 1,000  —  0,007 )  besitzen.  Ein  specif.  Ge- 
wicht von  0,993  entspricht  aber  4  Gewichtsprocenten  oder  5  Volu- 
menprocenten  Alkohol,  wie  es  die  folgende  kleine  Tabelle  lehrt. 


Alkoholprocente 


Specif.  Gewicht  bei  14°  R  .,  wenn  die 
Procente  sind 


Gewichtsprocenie  Volumproccnte 

12  0,9806  0,9834 

11  0,9817  0,9846 

10  0,9830  0,9859 

9  0,9844  0,9873 

8  0,9860  0,9887 

7  0,9878  0,9901 

6  0,9897  0,9915 

5  0,9914  0,9929 

4  0,9931  0,9943 

3  0,9948  0,9957 

2  0,9965  0,9971 

l  0,9982  0,9985 

Dass  man  zur  Ermittlung  des  specif.  Gewichtes  jedes  genaue  Aräo- 
meter anwenden  kann,  für  welches  die  den  verschiedenen  Graden  des- 
selben entsprechenden  specif.  Gewichte  bekannt  sind,  brauchte  wohl  kaum 
erwähnt  zu  werden.  Zeigt  z.  B.  ein  Bier  4  Grad  am  Procenlsaccharo- 
meler  (Seite  780)  nach  dem  Verkochen  und  Verdünnen  mit  Wasser 
5Vi  Grad,  so  enthält  dasselbe  5'/a  Procent  Malzextract  und  2,5  Procent 


zeigt  also  3,5  Gewichlsprocenle  oder  4  Volumprocente  Alkohol  an.  So 
leicht  ausführbar  und  vortrefflich  die  eben  beschriebene  Methode  der 
quantitativen  Bestimmung  des  Malzextracts  und  des  Alkohols  im  Biere 
auf  den  ersten  Blick  auch  erscheint ,  so  muss  derselben  doch  bei  näherer 
Betrachtung  entgegnet  werden ,  dass  sie  wegen  der  nur  unbedeutenden 
Differenzen  im  specif.  Gewichte,  mit  welchen  sie  es  zu  thun  hat,  die  sehr 
genaue  Bestimmung  des  specif.  Gewichts  durch  feine  Waagen  oder  sehr 
genaue  Aräometer  und  die  Beobachtung  aller  nöthigen  Vorsichtsmaals- 
regeln  erfordert.  Mit  Hülfe  eines  für  den  Zweck  besonders  genau  ange- 
fertigten Aräometers,  mit  sehr  dünner  Scalenrühre,  dürften  noch  am 
besten  Zutrauen  verdienende  Resultate  erhalten  werden. 

Fuch  s  hat  zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Malzeztract  und  Alko- 
hols im  Biere  eine  eigenthümliche  Methode  ersonnen,  die  in  dem  Artikel 
Hallymeter  beschrieben  ist;  siehe  daher  diesen  Artikel. 

Die  Menge  der  Kohlensaure  kann  auf  die  Weise  bestimmt  werden, 
dass  man  eine  gewogene  Menge  des  Bieres  erhitzt,  und  das  Kohlensäure- 
gas unter  Beobachtung  der  bekannten  Handgriffe  und  Vorsichtsmaafs- 
rcgeln  in  dem  pneumatischen  Apparate  auffängt  Aus  dem  Volumen  des 
Gases  wird  das  Gewicht  berechnet. 

Der  Kohlensäuregchalt  des  Bieres  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Ge- 
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wichtsverluste.  welchen  das  Bier  erleidet,  wenn  man  dasselbe  so  erwärmt, 
dass  der  Alkohol  und  das  Wasser  nicht  gleichzeitig  verflüchtigt  worden. 
Man  verschliefse  hierzu  die  Digerirflasche ,  welche  das  gewogene  Bier 
enthält,  mit  einem  Korke,  in  welchem  eine  gebogene  mit  Chlorcalcium- 
stücken  angefüllte  Kugelrohrc  befestigt  ist  und  erwärme  das  Bier  sehr 
langsam,  bis  fast  zum  Kochen.  Das  Kohlensäuregas  entweicht,  der  Al- 
kohol und  der  Wasserdampf  werden  von  dein  Chlorcalcium  zurückge- 
halten. Die  Gewichtsdifferenz,  welche  der  ganze  Apparat  vor  dem  Ver- 
suche und  nach  demselben  zeigt,  giebt  die  Menge  der  Kohlensäure  an. 

Sellen  nur  dürfte  eine  nähere  Untersuchung  des  Malzextractes  er- 
forderlich sevn.  Die  Hauptbestandteile  desselben ,  Stärkezucker  und 
Stärkegummi,  lassen  sich  durch  mäfsig  starken  Weingeist  (rennen.  Man 
weicht  das  Extract  mit  etwas  Wasser  zu  einem  dünnen  Sjrup  auf  und 
setzt  zu  demselben  starken  Weingeist  hinzu,  so  lange  noch  Ausscheidung 
von  Gummi  erfolgt.  Die  klare  und  braune  Zuckerlösung  lässt  sich  leicht 
von  dem  zähen  Gummi  abgiefsen,  und  letzteres  kann  durch  wiederholte 
Behandlung  auf  angegebene  Weise  fast  vollständig  von  dem  Zucker  be- 
freit werden.  Auch  durch  Gährung  und  Bestimmung  des  Alkohols  lässt 
sich  die  Menge  des  Zuckers  im  Malzextractc  bestimmen.  In  dem  Stärke- 
gummi kann  durch  Jod  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  unverän- 
dertem Stärkemehl  dargethan  werden. 

t 

Die  Untersuchung  des  Bieres  auf  unerlaubte  Zusätze  oder  auf 
fremdartige  durch  schlechte  Bereitung  oder  durch  Verderbniss  entstan- 
dene Körper  giebt ,  gerade  in  den  Fällen ,  wo  dieselbe  von  besonderer 
Wichtigkeit  wäre,  so  wenig  sichere  Resultate,  dass  sie  nur  Muthma- 
fsungen  gestattet.  Fremdartige  Bitterstoffe  und  belaubende  Stoffe  näm- 
lich, wie  sie  aus  der  Quassia  ,  der  Aloe,  den  Kokkelskürnern  und  ande- 
ren Substanzen  ,  welche  die  Brauer  zusetzen  sollen ,  in  das  Bier  gelan- 
gen, lassen  sich  durch  chemische  Agentien  mit  Bestimmtheit  nicht  nach- 
weisen, und  wir  müssen  daher  durch  ihre  Wirkung  auf  die  Sinne  und  den 
Organismus  überhaupt,  auf  die  Gegenwart  derselben  schliefen,  w  obei  in 
dess  dem  Brauer  leicht  Unrecht  geschehen  kann.  Fremde  Bitterstoffe  und 
scharfe  Stoffe  geben  sich  noch  am  deutlichslen  durch  den  Geschmack 
des  Malzextractes  zu  erkennen.  Bier,  welches  betäubende  Stoffe  enthält, 
soll,  nachdem  es  durch  Erhitzen  vom  Weingeist  befreit  worden,  wie 
Döbereiner  angiebt,  die  Pupille  eines  Katzenauges  erweitern,  in  wel- 
ches man  dasselbe  bringt. 

Zusatz  von  Branntwein  kann  man  bei  grofsem  Alkoholgehalte  und 
geringem  Gehalte  an  Malzextract  vermnthen ;  auch  giebt  sich  der 
Branntwein  im  Destillate  durch  den  eigentümlichen  Geruch  zu  erken- 
nen. Essigsäure  wird  leicht  durch  den  Geschmack  und  durch  die  stark 
saure  Reaction  des  Destillats  und  des  Rückstandes  erkannt.  Fremdartige 
aromatische  Substanzen,  wie  sie  aus  Pomeranzen,  aus  Kalmus  u.  s.  w.  in 
das  Bier  gelangen,  können  ebenfalls  nur  durch  den  Geschmack  des  Biers, 
des  Destillats  oder  des  Rückstandes  ermittelt  werden.  Die  Gegenwart 
von  unorganischen  Beimengungen,  so  namentlich  von  Metallen,  wie  Ku- 
pfer, Blei,  Eisen  wird  auf  dem  gewöhnlichen  analytischen  Wege  in 
der  Asche  des  Biers  leicht  nachgewiesen.  Kochsalz  setzt  man  hier  und 
da  der  Bierwürze  beim  Kochen  zu ,  und  es  kann  dieser  Zusatz ,  wenn 
es  nicht  in  zu  beträchtlicher  Menge  gegeben  ist,  nicht  als  eine  Verfäl- 
schung betrachtet  werden.   Am  ausführlichsten  hat  Zenneck  den  Ge- 
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genstand  in  seiner  Anleitung  zur  Untersuchung  der  Biere,  München  1834, 
behandelt  O. 

Bildstein  s.  Agalmath ol ith. 
Bilsen  s.  Hyoscyamin. 

Bimsstein.  Jene  blasigen ,  schwammigen  Massen,  welche  wahr- 
scheinlich durch  plötzliche  Einwirkung  von  Wasserdampf  auf  glühend 
flüssiges  traehytisches  Gestein  in  Vulkanen  sich  erzeugt  haben,  sind 
nicht  immer  von  gleicher  chemischer  Beschaffenheit ,  im  Wesentlichen 
aber  sind  es  Silikate  von  Thonerde,  welche  etwas  (bis  6  Proc.  nachBer- 
thier)  Alkali  enthalten.  Abich  fand  selbst  6,21  Procent  Natron  und 
3,98  Procent  Kali  im  Bimsstein  von  Ischia  und  dem  der  Campi  phle- 
graei.  R. 

Binellisches  Wasser  s.  Aqua  Bindli. 
Birkenkam pher  s.  Betulin. 

Birkensaft.  Der  im  Frühjahre  durch  Anbohren  des  Stammes 
der  Birke  (Betula  alba)  erhaltene  Saft  ist  farblos,  wasserheil ,  ein  wenig 
süfslich  schmeckend  und  von  schwach  saurer  Reaktion.  Sein  spec.  Gew. 
ist  0,980  Nach  Brandes  enthält  derselbe :  Schleimzucker,  färben- 
den Extractivstoff,  Gummi,  saures  weinsaures  Kali,  essigsaures  Kali, 
schwefelsauren  Kalk  und  eine  unbestimmte  stickstoflhaltige  Substanz  in 
geringer  Menge.  Der  Schleimzucker  ist  ursprünglich  wahrscheinlich  als  krj- 
stallisirbarer  Zucker  vorhanden,  der  durch  den  Einfluss  der  Weinsäure  und 
des  Abdampfens  verwandelt  worden  ist.  Der  Gehalt  der  Birken  an  Saft  ist 
sehr  veränderlich.  Geisselcr  rechnet  auf  eine  mittlere  Birke  8  Quart 
Saft.  Derselbe  erhielt  aus  16  Unzen  Saft  von  1,04  spec.  Gew.  109  Gran 
eines  zähen,  süfsen  Zuckers yrups.  —  Der  Birkensaft  wird  als  Maikur  ge- 
trunken und  zu  Bereitung  von  Birkenwein,  Birkenbier  benutzt.     J.  L 

Bisam  s.  Moschuss. 

Bisam,  künstlicher,  s.  Bernsteinül. 

Bismuth  s.  Wismuth. 

Bisuccinamid.  —  Erwärmt  man  wasserfreie  Bernsteinsäure 
in  trocknem  Ammoniakgas ,  so  schmilzt  sie  unter  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur, man  beobachtet  eine  Abscheidung  von  Wasser  und  die  Bildung 
eines  blendend  weifsen ,  in  Rhomben  sublimirenden  Körpers ,  welchen 
d'Arcet,  der  ihn  entdeckte,  Succinamid  nennt.  Die  Analvse  dessel- 
ben fuhrt  zu  der  Formel  C8Hö04  -}-  N2H4,  welche  zeigt,  dass  sich  von 
der  als  wasserfrei  betrachteten  Saure  1  At.  Wasser  und  1  At  Sauerstoff, 
so  wie  1  Acq.  Wasserstoff  von  dem  Ammoniak  getrennt  haben.  —  Das 
Bisuccinamid  ist  in  Acther  wenig  löslich,  leichter  in  Alkohol;  es  krystal- 
lisirt  aus  diesen  Auflösungen  in  regelmäfsigen  Krvstallen.  Durch  Erhit- 
zen mit  Kalilauge  entwickelt  es  schwierig  Ammoniak. 

Löst  man  diesen  Körper  in  Wasser  auf  und  lässt  die  Flüssigkeit  an 
der  Luft  verdampfen,  so  erhält  man  daraus  schöne,  farblose,  durchsich- 
tige, rhomboedrische  Krjstalle,  verschieden  in  ihrer  Zusammensetzung 
von  dem  Succinamid  durch  zwei  Atome  Wasser,  welche  mehr  darin  vor- 
handen sind ,  CgH0O5  +  N2H80  oder  Cfl^Q^    Die  Auflösung  die- 
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ser  Verbindung  ist  ohne  Wirkung  auf  Metallsalzc ;  Bleisalze  werden  na- 
mentlich nicht  dadurch  gefallt. 

Das  Bisuccinamid  ist  von  d'Arcet  unter  dem  Namen  Succinamid 
beschrieben  worden,  es  hat  nach  der  Entdeckung  des  eigentlichen  Suc- 
cinamids  den  Namen  Bisuccinamid  erhalten.  Die  Amide  haben  im  All- 
gemeinen eine  der  Säure,  deren  Namen  sie  tragen,  ähnliche  Constitu- 
tion ;  eigentliche  Amide  sind  aus  orgauischeu  Säuren  entstanden ,  in  de- 
nen ein  Atom  Sauerstoff  hinweggenommen  und  ersetzt  sich  findet  durch 
1  At.  Amid;  so  ist  Oxalsäure  C202  +  O  und  Oxamid  Ca02  -f-  Ad.  Ein 
diesen  Amiden  vollkommen  analoger  Körper  entsteht  bei  Behandlung  des 
bernsteinsauren  Aethvloxyds  mit  Ammoniak,  C4H^02  -f-  Ad,  und  von 
diesem  unterscheidet  sich  das  von  d'Arcet  beschriebene  dadurch,  dass 
es,  doppelt  genommen,  die  Elemente  von  1  Atom  Amid  und  1  At  Was- 
ser weniger  enthält.  Bis  jetzt  ist  übrigens  noch  keinem  andern  Chemi- 
ker die  Darstellung  des  d'  A  r  c  e  t'schen  Bisuccinamids  gelungen.    /.  l. 

Bitter  s.  Bitterstoff. 

Bitter,  Welter's,  s.  Kohlenstickstof fsäure. 
Bittererde  s.  Talkerde. 

Bitterkalk  (Bitterspath),  ein  in  den  Formen  des  drei-  und 
eingliedrigen  Svstems  krystallisirendes  Mineral ,  dessen  Hauptrhomboeder 
einen  Endkantenwinkel  von  106°  15'  hat.  Die  derben  körnigen  Abän- 
derungen, welche  in  grofser  Verbreitung  als  Gebirgsmassen  auftreten, 
heifsen  Dolomit.  Es  ist  eine  Verbindung  von  kohlensaurer  Kalk-  und 
Talkerde,  aber  in  verschiedenen  Verhältnissen.  Die  Mehrzahl  enthält  je- 
doch 1  At.  eines  jeden  Carbonats ,  =  (CaO  -f-  COJ  -f-  (MgO  -f  C03). 
Dagegen  enthalten  die  Abänderungen  von  Liebenstein  und  Bilin  3  At. 
Kalkcarbonat  gegen  2  At.  Talkerdecarbonat ;  die  von  Hall  in  Tjrol, 
von  Taberg  und  der  sogenannte  Guhrhofian  2  At.  Kalkerde  gegen  1  At. 
Talkerde,  und  der  Konit  1  At.  Kalkerde  gegen  3  A«.  Talkerde.  ü. 

Bitterkeit.  Eigentümliche  Empfindung  der  Geschmackorgane,  die 
vorzugsweise  mit  dem  hintern  Theile  der  Zunge  und  im  Gaumen  wahr- 
genommen wird  und  länger  andauert,  als  jeder  andere  Geschmack.  Im 
Gegensatz  zur  Süfsigkeit  erzeugt  die  Bitterkeit  durch  die  Geschmackor- 
gane eine  den  Meisten  unangenehme  Empfindung.  Der  bittere  Geschmack 
ist  entweder  ein  sogenanntes  reines  Bitter,  oder  er  ist  durch  Beimi- 
schung von  Süfs,  Sauer  u.  a.  m.  modificirt  und  dadurch  häufig  noch  un- 
angenehmer, ekelerregend. 

Die  Bitterkeit  einer  Substanz  weist  nicht,  wie  der  saure  Geschmack, 
auf  einen  bestimmten  chemischen  Charakter  derselben  oder  eines  ihrer 
Bestandtheile  hin,  noch  steht  sie  in  einem  nachweisbaren  Zusammenhange 
mit  der  Form  und  den  übrigen  Eigenschaften  eines  Körpers.  Sie  findet 
sich  vorzugsweise  in  dem  Pflanzenreiche  und  dessen  Produkten,  und  eine 
Reihe  ähnlicher  Stoffe  aus  demselben  hat  den  Namen  der  Bitterstoffe 
erhalten.  Minder  zahlreich  ist  die  Gruppe  der  vegetabilischen  Basen, 
welche  sich  durch  einen  bittern  Geschmack  auszeichnen.  Auch  viele 
ätherische  Oele  besitzen  einen  Geschmack,  der  bitter,  zugleich  aber  bren- 
nend, scharf,  aromatisch  ist.  Das  Thierreich  liefert  einen  einzigen  bil- 
tern  Stoff  in  der  Galle.  In  der  anorganischen  Natur  sind  es  allein  die 
Salze  der  Bittererde ,  die  einen  bittera  Geschmack  besitzen. 
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Unter  den  künstlichen  Produkten  ist  die  Bitterkeit  einer  Anzahl  von 
Stoffen  eigeuthümlich ,  die  durch  die  Zersetzung  organischer  Stoffe  mit- 
telst Salpetersäure  entstehen,  und  daher  auch  wohl  künstliche  Bitterstoffe 
genannt  werden.  s. 

Bitterklee  (Fieherklee;  llerha  Trifulii  fibrini).  Unter  die- 
sem Namen  ist  das  Kraut  von  Menyanihes  trifoliata  in  der  Medicin  ge- 
bräuchlich. Nach  der  Untersuchung  von  Trommsdorff  enthält  der 
ausgepresste  Saft  desselben:  extraktiven  Bitterstoff  (Men vanth/n) ; 
In u Tin;  eine  eigene  stickstoffhaltige  Materie;  braunes  Gummi Ervreifs ; 
Blattgrün;  Aepfelsäure ;  essigsaures  Kali.  —  Der  Saft  wird  in  der  Heil- 
kunde sowohl  für  sich,  als  auch  tu  Extrakt  verdampft  augewendet,  und 
letrteres  ist,  da  es  keinen  Gerbstoff  enthält ,  vorzugsweise  geeignet,  den 
Eisensalzen  beigesellt  zu  werden.  S. 

Bittermandelöl,  fettes,  wird  durch  kaltes  Auspressen  der  ge- 
stofsenen  bitteren  Mandeln  erhalten.  Es  ist  gelb,  geruchlos,  enthält  keine 
Spur  flüchtiges  Bittermandelöl  und  scheint  mit  dem  fetten  Oel  der  süfsen 
Mandeln  identisch  zu  sevn.  Indessen  unterscheidet  es  sich  davon  durch 
eine  Reaction  mit  Salpetersäure  ,  es  wird  dadurch  grün.  i|>. 

Bittermandelöl,  flüchtiges  oder  aetherisches,  s.  Benzovl- 
wasserstoff. 

Bi  t  te  r  ma  nd  e  1  ö  ls  ch  w  efe  Isä  u  re,  eine  von  Mitscher- 
lieh  beobachtete,  noch  nicht  näher  untersuchte  Säure,  die  bei  der  Ein- 
wirkung von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Benzoylwasserstoff  entsteht, 
in  Wasser  löslich  ist  und  mit  Barjt  ein  lösliches  Salz  bildet  Wr. 

Bitter  mandelwasser  {Aqua  amygdalarum  amararum),  ein 
als  Arzneimittel  sehr  wichtiges  pharmaceutisches  PraeparaL  Es  ist  eine  Auf- 
lösung von  blausäurehaltigem  Bittermandelöl  in  Wasser.  Das  Wrasser, 
welches  bei  der  Darstellung  des  flüchtigen  Bittermandelöls  mit  diesem 
übergeht,  ist  eine  solche  Auflösung  (s.Ben  z  o  ylwa ss ers  tof f).  Aber  als 
pharmaceutisches  Praeparat  betrachtet,  muss  es  eine  bestimmte,  vorge- 
schriebene Menge  von  Blausäure  enthalten,  es  muss  mit  Anwendung  vor- 
geschriebener Mengen  von  bitteren  Mandeln  und  Wasser  bereitet  sejn. 
Gewöhnlich  pflegt  man  ihm  auch  Alkohol  zuzusetzen,  weil  man  es  dadurch 
reicher  an  Oel  uud  besser  unverändert  erhalten  zu  können  glaubt.  Uebri- 
gens  sind  die  Vorschriften  der  verschiedenen  Pharmacopöen  hinsichtlich 
der  anzuwendenden  Mengen  nicht  übereinstimmend,  das  Präparat  wird 
also  in  den  verschiedenen  Ländern  mit  verschiedenem  Gebalt  an  blau- 
säurehaltigem Oel  bereitet  und  von  den  Aerzten  angewendet. 

Die  preufsische  und  hannoversche  Pharmacopöe  geben  folgende  Vor- 
schrift: Zwei  Pfund  bitlere  Mandeln  werden  gestofsen,  mit  10  Pfund 
kaltem  W  asser  vermischt,  4  Unzen  Spiritus  vini  rcctißcat issimus  zuge- 
geben und  die  Masse  12  Stunden  lang  verschlossen  stehen  gelassen.  Als- 
dann werden  davon  2  Pfund  abdestilllrt,  weiche  das  Präparat  sind. 

Nach  der  sächsischen  Pharmacopöe  wird  die  3fache  Menge  Wassers 
abdestillirt ,  nach  der  Pariser  die  doppelte.  Nach  der  letzteren  wird  kein 
Alkohol  zugegeben,  und  das  Destillat  vom  abgeschiedenen  Oel  durch  ein 
nasses  Filtrum  getrennt. 

Zweckmäfsig  ist  es,  die  Mandelmasse  zuvor  durch  Pressen  mög- 
lichst vom  fetten  Oel  zu  befreien.  Wie  bei  der  Darstellung  des  flüchtigen 
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Bittermandelöls  bat  man  sich  besonders  vor  dem  Anbrennen  der  Masse  in 
Acht  iu  nehmen,  daher  auch  hier  wohl  die  Destillation  zweckmässig  durch 
Dampf  bewirkt  werden  kann.  Vor  Allem  aber  ist  für  gute  Abkühlung 
zu  sorgen ,  damit  nicht ,  wie  es  besonders  zu  Anfang  geschehen  kann, 
sich  Blausäure  verflüchtige.  Der  Zusatz  von  Alkohol  scheint  ganz  zweck- 
los zu  seyn,  denn  wenn  sich  auch  ohne  ihn  anfangs  Oel  abscheidet,  so 
löst  es  sich  doch  bei  der  obigen  Wassermenge  später  vollständig  wie- 
der auf.  Das  Präparat  muss  wohl  verschlossen,  kühl  und  vorm  Licht  ge- 
schützt, aulbewahrt  werden. 

Das  Bittermandelwasser  ist  eine  schwach  milchige  trübe  Flüssigkeit  von 
starkem  Geruch  und  Geschmack  nach  blausäurehaltigem  Bittermandelöl. 
Udlers  ist  es  anfangs  klar  und  wird  erst  später  trübe;  zuweilen  setzt  es 
feine  wollige  Flocken  ab,  die  Benzimid  zu  seyn  scheinen.  Das  ohne  Al- 
kohol bereitete  wird  nach  einiger  Zeit  klar;  indessen  findet  auch  biswei- 
len das  Umgekehrte  Statt.  Es  ist  giftig.  Vom  Kirschlorbeerwasser  lässt 
es  sich  leicht  dadurch  unterscheiden,  dass  es  beim  Vermischen  mit  kau- 
stischem Ammoniak  bald  stark  milchig  wird ,  was  mit  jenem  erst  nach 
längerer  Zeit  und  lange  nicht  so  stark  geschieht. 

Das  nach  der  preufs.  Pharmacopöe  bereitete  Wasser  soll  in  einer 
Unze  IV14  Gran  wasserfreie  Cjanwasserstoflsäure  enthalten.  Im  Durch- 
schnitt enthält  das  Bittermandelwasser  1,20  Procent  Oel  oder  0,175  Proc. 
Blausäure  (Duflos).  Diese  Blausäure  lässt  sich,  weil  sie  eigentlich  im 
flüchtigen  Oel  aufgelöst  enthalten  ist,  nicht  unmittelbar  durch  salpeter- 
saures Silberoxvd  abscheiden.  Erst  nachdem  man  dem  mit  der  Silber- 
auflösung vermischten  Wasser  Ammoniak  zugesetzt ,  und  dieses  nach  ei- 
niger Zeit  wieder  durch  einen  schwachen  Ueberschuss  von  Salpetersäure 
neutralisirt  hat ,  lässt  sich  die  Blausäure  vollständig  als  Cyansilber  ab- 
scheiden. Hierauf  gründet  sich  die  beste  Methode  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Blausäuregehaltes  in  diesem  Präparat.  Die  ehemals  üb- 
liche Methode ,  das  Wasser  mit  etwas  Kali,  darauf  mit  einem  Eisenoxrd- 
Oxydulsalx  und  endlich  mit  Salzsäure  zu  versetzen,  wodurch  die  Blau- 
säure als  Berlinerblau  gefällt  wird,  ist  ungenau. 

Das  ßittermandelwasser  ist  ein  unsicheres  Präparat  wegen  des  un- 
gleichen Blausäuregehalts ,  der,  je  nach  der  Sorgfalt  bei  der  Bereitung 
und  nach  der  Güte  der  angewandten  bitteren  Mandeln ,  die  nicht  selten 
mit  süfsen  Maudein  und  anderen  Kernen  verfälscht  sind,  verschieden  aus- 
fällt. Dasselbe,  wie  man  vorgeschlagen  hat,  auf  die  Art  zu  bereiten,  dass 
man  eine  bestimmte  Menge  Bittermandelöl  in  einer  bestimmten  Menge 
Wassers  auflöst,  giebt  eben  so  wenig  ein  Präparat  von  constaiiter  Zu- 
sammensetzung, da  der  Blausäuregehalt  des  Oels  ganz  verschieden  ist. 
Auch  erleidet  dieses  Wasser  leicht  Veränderungen  bei  der  Aufbewah- 
rung, namentlich  in  schlecht  schliefsenden  Gefäfsen.  Daher  der  von  J.L. 
und  W  r.  gemachte  Vorschlag,  statt  dieses  Präparats  eine  jedesmal  frisch 
zu  bereitende  Auflösung  von  Amvgdalin  iu  einer  Emulsion  von  süfsen 
Mandeln  anzuwenden    (Vgl.  d.  Art.  Amjgdalin  p.  332.).  Wr. 

Bittersalz  s.  schwefelsaure  Talkerde. 

Bitterstoff  (Bitter;  Pn'ncipium  amarum).  Der  bitter  schme- 
ckende, extractartige  Bestandtheil  vieler  Vegetabilien ,  daher  auch  häufig 
bitterer  Extracti vs toff  oder  extractiver  Bitterstoff  ge- 
nannt. 
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Darstellung.  Bittere  Pflanientheile  werden  mit  Wasser  er- 
schöpft, oder,  wenn  sie  saftig  sind,  ausgepresst  und  die  erhaltenen  Flüs- 
sigkeiten erhitzt  und  durch  £indampfen  concentrirt.  Es  wird  dadurch 
aus  den  meisten  ein  unlöslicher  Bodensatz  abgeschieden,  der  aus  Eiweiß, 
Extractabsatz  und  Kalksalzen  besteht,  und  welchen  man  entfernt.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  zum  Extract  verdampft ,  welches  man  mit  wäß- 
rigem Alkohol  behandelt,  der  daraus,  mit  Hinterlassung  von  Stärkemehl, 
Gummi,  Kali-  und  Kalksalzen,  den  Bitterstoff  in  reinerem  Zustande  auszieht. 
Oder  man  bereitet  aus  dem  Vegetabil  sogleich  mit  wässrigem  Alkohol 
ein  Extract,  welches  man  mit  Wasser  behandelt,  das  unter  Riicklassung 
von  Harz  den  Bitterstoff  auszieht.  In  beiden  Fällen  erhält  man  den  Bit- 
terstoff nach  dem  Eindampfen  als  ein  dunkelgefärbtes  Extract,  das  meist 
noch  verunreinigt  ist  mit  Zucker,  Harz,  essigsaurem  Kali  und  anderen 
Salzen  und  färbenden  Stoffen.  Durch  Behandlung  mit  absolutem  Alko- 
hol lassen  sich  denselben  das  Harz  und  manche  Salze  entziehen.  Auch  ge- 
lingt es,  mehrere  Salze  zu  entfernen,  wenn  die  alkoholische  Lösung  des 
Bitterstoffs  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  wird,  worauf  die  gebildeten 
schwefelsauren  Salze,  als  unlöslich  in  Alkohol,  herausfallen.  Die  über- 
flüssige Schwefelsäure  wird  durch  kohlensaures  Bleioxjd  entfernt.  Der 
Zucker  kann  bei  Zusatz  von  etwas  Hefe  durch  die  Gährung  zerstört  wer- 
den Die  färbenden  Stoffe  werden  grofsentheils  durch  eine  Auflösung 
von  Bleizucker  niedergeschlagen.  Nach  Entfernung  dieses  Niederschla- 
ges fällt  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxvd, 
wäscht  den  Niederschlag  mit  ein  wenig  kaltem  Wasser  aus ,  zersetzt  ihn, 
mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwefelwasserstoff,  filtrirt  und  verdampft 
Es  scheint  jedoch,  als  ob  nach  diesem  für  die  Reinigung  der  meisten 
Bitterstoffe  anwendbaren  Verfahren  manche  fremdartige  Stoffe  denselben 
nicht  entzogen  werden  könnten. 

Eigenschaften.  Der  Bitterstoff  ist  eine  nicht  krjstallisirbare, 
gelbe  oder  braun  gefärbte  Substanz ,  durchscheinend  und  nach  dem  voll- 
ständigen Austrocknen  spröde,  von  muschlichem  Bruch,  pulverisirbar. 
Er  ist  schwerer  als  Wasser,  geruchlos  und  von  rein  bitterem  Geschmack; 
er  ist  löslich  in  Wasser  und  wässrigem  Alkohol,  unlöslich  in  absolutem 
Alkohol,  Aether,  fetten  und  ätherischen  Oelen. 

Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  der  Bitterstoff  Gasarten,  eine 
saure,  meist  ammoniakhaltige  Flüssigkeit,  brenzliches  Oel  und  Kohle. 
An  der  Luft  erhitzt,  bläht  er  sich  auf  und  verbrennt  mit  schwacher 
Flamme,  mit  Hinterlassung  einer  schwammigen  Kohle,  die  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  Asche  liefert. 

Wenn  die  wässrige  Lösung  der  Bitterstoffe  öfter  eingedampft  wird, 
so  verwandelt  sie  sich  theilweise  in  unlöslichen  Extractabsatz  (Apothcm). 
Ein  ähnlicher  Niederschlag  entsteht  daraus  durch  die  Einwirkung  des 
Chlors.  Salpetersäure  zersetzt  denselben  unter  Bildung  von  Kleesäure  und 
sogenanntem  künstlichen  Bitterstoff. 

Von  den  Alkalien  wird  die  Auflösung  des  Bitterstoffs  dunkler  ge- 
färbt, ohne  Fällung.  Die  Erden,  namentlich  Thonerde  und  die  meisten 
Metalloxvde,  besonders  das  basisch  essigsaure  Bleioxjd,  erzeugen  damit 
unlösliche  oder  schwerlösliche  Niederschläge.  Mit  Leimauflösung  bildet 
er  keine  unauflösliche  Verbindung.  Mehre  Bitterstoffe  werden  bei  län- 
gerem Sieden  mit  Holzkohle  oder  Thierkohle  der  Flüssigkeit  entzogen, 
indem  sie  mit  der  Kohle  eine  Art  von  Verbindung  bilden. 
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Die  angeführten  Eigenschaften  erleiden  jedoch  häufig  einige  Modi- 
ficationen  durch  geringe  Beimengung  fremder  Stoffe,  wie  z.  B.  der  Gerb- 
säure u.  a.  m. 

Eine  Anzahl  von  Bitterstoffen  ist  genau  untersucht  worden.  Die- 
selben werden  unter  dem  Namen  der  sie  liefernden  Vegetabilien  ,  oder 
unter  dem  besonderen  Namen  beschrieben ,  welchen  sie  oft  unpassender 
Weise  erhalten  haben.  Die  Pflanzenstoffe,  deren  bittern  Bestandtheil 
man  näher  untersucht  hat ,  sind : 

Aloe  (Aloe  spicata  etc.),  Aloin;  Augusturarinde  (i>.  Bom- 
plandia  trifoliatä);  Bitterklee  {Mtnyanthes  trifoliata) ,  Menyan- 
thin;  Bohnenbaum  (Cytisus  lahurnum)  Cytisin;  Calmuswur- 
lel  (Acorus  calamus);  Canella  alba;  Casca rillrinde  (Cruton  elule- 
ria);  Cardobenedikte nkraut  {Centaurea  benedictd)  Centau- 
ri  n ;  China  biculor ;  Coloquinten  (Cucumis  Colocynthis)  C  o  1  o  - 
cjnthin;  Columbowurzcl  (Menispermum  palmatum)  Col um- 
bin; Copalchirinde  (Croton  suberosusP);  Enzian  (Gentiana  lu- 
tea) Gentianin;  Erdrauch  (Fumaria  off.);  Hopfen  (Uumulus 
Lupulus)  Lupulin;  Isländisch  Moos  {Cetraria  islandica)  Cetra- 
rin;  Lilac  {Syringa  vulgaris);  Löwenzahn  (Leuntodon  taraxaeun); 
Pomeranzen  (Citrus  aurantium)  Aurantiin  und  Hesperidin; 
Quassia  {Quassiaamara)  Quassiin;  Rhein  farrn  (Tanacetum  vul- 
gare); Schlangenwurz  (Aristolochia  serpentaria);  Sennesblät- 
ter (Cassia  lanceulaia  etc.)  Cathartin;  Tausendgüldenkraut 
(Erythraea  centaurium) ;  \V  e  r m u  t  h  (Artemisia  absinthium) ;  W  urm- 
samen  (Artemisia  contra  etc.). 

Aufscrdem  enthalten  noch  mehr  Vegetabilien  bittere  Theile ,  wegen 
deren  sie  in  der  Heilkunde  angewendet  wurden  und  noch  werden.  Die 
medicinische  Wirkung  der  meisten  Bitterstoffe  ist  die  sogenannte  bit- 
tere oder  magenstärkende.  Einige  derselben,  wie  der  aus  Columbowur- 
zel,  sollen  giftig  wirken.  Das  Cathartin  und  Cytisin  wirken  abführend. 

S. 

B  i  1 1  e  r  s  t  o  f  f  e ,  k  Ü  n  S  1 1  i  C  h  e ,  sind  die  bitter  schmeckenden 
Zersetzungsprodukte  genannt  worden ,  welche  die  Salpetersäure  mit  vie- 
len organischen  Substanzen,  wie  Aloe,  Indigo,  Seide,  Extracten  etc.  er- 
zeugt. S. 

Bittersüfs  (Stipites  Dulramarae)  werden  die  Stengel  von  So- 
lanum Dulcamara  genannt.  Nach  Pfa ff  enthalten  sie:  Picrogljcion 
(Dulcamarin)  21,8  Proc;  ferner,  thierisch- vegetabilische  Materie;  gum- 
migen Extraktivstoff;  lösliches  Eiweifs  mit  Blattgrün;  bitteres  und  schar- 
fes Balsamharz ;  Kleber  mit  grünem  Wachs ;  Spuren  von  Benzoesäure ; 
gummigen  Extractivstoff  nebst  einem  mit  einer  Pflanzensäure  verbunde- 
nen Schwefelkalksalze  (?) ;  kleesauren  und  phosphorsauren  Kalk;  Pflanzen- 
faser 62,0  Proc;  und  nach  Defosses  auch  Solan  in. 

Das  Picrogljcion  wird  frei  von  Solanin  erhalten ,  indem  man 
das  wässrige  Extract  des  Bittersüfses  mit  Alkohol  erschöpft,  denselben  ab- 
destillirt ,  den  Rückstand  in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxyd  niederschlägt.  Das  überschüssige  Bleisalz  wird 
durch  Schwefelwassertoft  entfernt,  filtrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
verdampft.   Man  behandelt  das  Product  mit  Essigäther,  der  beim  freiwil- 
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Ilgen  Verdunsten  kleine  Kr  vstalle  hinterlässt ,  die  man  zwischen  Fliefspa- 
pier  von  der  Mutterlauge  befreit. 

Die  Krvstalle  des  Picroglycions  nehmen  die  Gestalt  von  Sternchen 
an  und  besitzen  einen  süfsen ,  zugleich  bittern  Geschmack  ;  sie  schmelzen 
sehr  leicht  und  werden  bei  stärkerer  Hitze  unter  Verkohlung  zersetzt; 
sie  sind  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Essigäther,  unlöslich  in  Aelber. 
Aus  den  Auflösungen  wird  das  Picrogl  vcion  weder  von  Metallsalzen,  noch 
von  Gallustinktur  niedergeschlagen. 

Das  ßittersüfs  wird  bei  Hautkrankheiten  angewendet  und  soll  bei 
längerem  Gebrauche  wegen  seines  Soloningehaltes  nachtheilige  Wirkun- 
gen äufsern.  S. 

Bitterwasser.  Eine  eigene  Klasse  der  Mineralwässer  machen 
die  Bitterwässer  aus ,  deren  vorherrschender  Beslandtheil  schwefelsaore 
Talkerde  ist,  welchem  Salze  sie  vorzugsweise  ihren  bitteren  Geschmack 
verdanken.  Im  Allgemeinen  sind  sie  nicht  häufig,  und  zeichnen  sich  auch 
nicht  durch  grofsen  Reichthum  an  Bestandteilen  in  quantitativer  Hin- 
sicht aus.  Zu  den  am  längsten  bekannten  gehört  Epsom  in  der  Graf- 
schaft Surre y  in  England;  in  Deutschland  sind  es  vorzugsweise  einige 
Gegenden  des  Saatzer  Kreises  in  Böhmen,  insbesondere  P  üll na,  Sei- 
litz, Saidschütz  und  Steinwasser.  Einen  grofsen  Reichthum  an 
Bitterwassern  besitzt  das  asiatische  Russland. 

Die  Gewinnung  der  böhmischen  Mineralwässer  ist  eine  ganz  eigen- 
tümliche. In  der  Gegend  von  Sedlitz  und  Saidschütz  gräbt  man 
Gruben  in  dem  Mergel,  aus  welchem  die  oberen  Erdschichten  bestehen. 
Diese  Gruben  füllen  sich  nach  und  nach  mit  Wasser,  welches  um  so 
reicher  an  Bestandteilen  ist,  je  trockener  die  Jahreszeit  und  je  länger 
das  Wasser  in  den  Gruben  stehen  bleibt.  Struve  hat  diesen  Mergel 
näher  untersucht,  und  darin  54,56  Kieselsäure,  7,44  Thonerde,  5,9  Ei- 
senozyd,  25,74  kohlensauren  Kalk,  0,26  schwefelsauren  Kalk,  1,86  Kalk- 
erde, 1,44  Talkerde,  1,54  Kali  u,nd  1,24 Natron  gefunden.  Er  betrachtet 
ihn  als  ein  Gemenge  von  verwittertem  Basalt,  Quarzsand  und  kohlensau- 
rem und  schwefelsaurem  Kalk.  Ein  ähnliches  Resultat  gab  die  Untersu- 
chung der  Erde  von  Pull  na.  Dieser  Mergel  giebt  das  Material  zur 
Eneugung  der  Bitterwässer  ab,  wenn  meteorisches  Wasser  ihn  durch- 
dringt, und  Struve  hat  gezeigt,  dass  er  durch  Ezlraktion  mit  Wasser 
ein  dem  gewöhnlichen  Bitlerwasser  in  qualitativer  und  quantitativer  Hin- 
sicht ganz  nahe  kommendes  Product  liefert.  Struve  nimmt  an,  dass 
die  schwefelsaure  Talkerde  durch  gegenseitige  Zerlegung  des  Talkerdesi- 
likats und  des  Gipses  entstehe.  Die  salpetersauren  Salze,  welche  sich  in 
diesen  Bitterwässern  vorfinden ,  aber  nicht  in  dem  sie  erzeugenden  Mer- 
gel sich  nachweisen  liefsen,  leitet  er  aus  der  Zersetzung  stickstoffhaltiger 
Substanzen  in  der  Nähe,  z.  B.  in  dem  grofsen  Serpina-Morast,  ab. 

Zur  Vergleichung  dienen  hier:  I.  die  Analyse  des  Wassers  von 
Pülina,  ausgeführt  von  Struve;  II.  dieselbe  von  Ficinus;  III.  Die 
Analyse  des  Wassers  von  Saidschütz,  von  Struve;  und  IV.  dieselbe 
von  Bcrzelius. 
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1W  Gehalt  dieser  WaWr  ist  in  100 

u  i neuen 

« 
• 

- 

I. 

II 

in 

m. 

TV 

Schwefelsaures  Natron  .    .  . 

16,12 

Schwefelsaures  Kali    •    .  . 

0,62 

0,5  «Ja  4 

Schwefelsaure  Talkerdc    •  . 

12,12 

f  n  «o  ^  oft 

Schwefelsaure  Kalkerde    .  . 

0,34 

n  i  n 

U,  1  u 

4    91  Ol) 

Salzsaure  Talkerde  .... 

2,56 

2,50 

0,22742 

0.2825 

Kohlensaure  Kalkerde  .    .  . 

0,10 

0,10 

0,88620 

Kohlensaure  Falkerde  .    .  . 

0,83 

0,30 

0,14297 

0,6492 

Basisch-phosphorsaure  Kalk  erde 

0,004 



0,00208 

0,02 

— 
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0,00599 

Eisen-  und  Manganoxyd    .  . 

•    •  • 

•  • 

0,00221 

0,00156 

17,3400 

Ficinus  fand  überdies  in  15  Unzen  Püllnaer  Wasser:  0,49 
Kubikzoll  Kohlensäure;  0,21  SauerstofFgns;  0,18  Stickgas. 

Die  unmittelbaren  Resultate  von  Bcrzelius's  Analyse  (IV.)  waren: 
Schwefebäure  11,7640;  Salpetersäure  2,3725;  Quellsäure  0,1066;  Kie- 
selsäure 0,0047;  Chlor  0,2007;  Jod  0,0048;  Kali  0,1884;  Natron 
2,6717;  Kalkerde  0,5450;  Talkerde  5,0961;  Eisen-  und  Manganoxyd 
0,0025;  Zinnoxjd  0,004;  Kohlensäure  0,33557.  Der  Zinngehalt  kann 
von  Olivin  im  zersetzten  Basalt  herrühren. 

Aus  beiden  Analysen  des  Saidschützer  Wassers  ergiebt  sich  eine 
grofse  Differenz  in  der  Menge  der  festen  Bestandtheile ,  wie  es  eine  na- 
türliche Folge  der  Witterung  sevn  muss. 

Strnve:  »über  die  Nachbildung  der  natürlichen  Heilquellen«,  und 
Poggend.  Ann.  VII.  341.  429.  Ficinus  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie 
X.  193.  Berzclius  in  Poggendorffs  Ann.  LI.  138.  K. 

Bitumen,  s.  Erdharz. 

Blättcrdurchgang  (blättriger  Bruch,  Spaltungs- 
richtung) ist  diejenige  Richtung,  nach  welcher  kr  ystallisirle  Körper  vor- 
zugsweise und  zwar  mit  ebener  Flache  theilbar  oder  spallbar  sind.  Er  ist 
ein  wichtiges  Kennzeichen  für  viele  derselben  und  zeigt  die  verschieden- 
sten Grade  der  Vollkommenheit.  Da  er  mit  den  äufseren  Begränzungs- 
fläcben  der  Krystalle  in  einem  nahen  Zusammenhange  steht  und  gewisser- 
maßen dieselben  im  Inneren  stetig  wiederholt,  so  ist  er  auch  für  die  Be- 
stimmung der  Form  von  entschiedener  Wichtigkeit.  R 

Blättererz,  Blättertellur,  Teilurblei,  ein  in  dünnen  Tafeln 
oder  Blättern,  welche  Krystallen  des  viergliedrigen  Systems  angehören, 
vorkommendes  Mineral,  welches  ein  speeifisches  Gewicht  —  7,0,  eine 
schwärzlich  blcigrane  Farbe  und  Mctallglanz  hat.     Vor  dem  Löthrohn- 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  L  5J 
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schmilzt  es  leicht,  und  hinterlaßt  nach  längerem  Blasen  ein  reines  Gold- 
korn.  Die  Analysen  von  Klaproth  und  Brandes  weichen  sehr  von 
der  ab,  welche  Bert  hier  geliefert  hat.  Aus  der  ersteren  bat  Berze- 
lius  geschlossen,  das  Blättererz  ser  PbTc,  gemengt  mit  PbS  und  An^Tfj. 

iL 

ßlätlcrkohlc  oder  Schieferkohle,  die  am  allgemeinsten 
vorkommende  Abänderung  der  Steinkohle.  /;. 

BlattertcIIur  s.  Blätter  er*. 
B  lhtterzeolith  s.  Hculandit. 
Blasenoxyds.  Cystin. 
Blasenstcine  s.  Harnsteine. 
Blasensäure  s.  Cyan wasserstoffsäure. 
Blasenstahl  (blistered  slcet)  s.  Cem  entstahl. 
Blasrohr  s.  Löthrohr. 

Blattgclb  (Xanthophy  11;  gelbes  Chromul;)  Farbestofl 
der  im  Herbste  gclbgefarbten  Blätter. 

Das  Blattgelb  ist  von  Bcrzelius  dargestellt  und  beschrieben  wor- 
den. Ks  wird  erhalten,  indem  man  Blätter  von  Pflanzen,  welche  im 
Herbste  eine  intensive  citronengelbe  Farbe  annehmen ,  z.  B.  von  Pf  ras 
communis ,  mehrmals  mit  Alkohol  von  0,833  digerirt,  so  lange  derselbe 
noch  eine  beträchtlich  gelbe  Farbe  erhält.  Die  Auszüge  werden  bis 
auf  V«  abdestillirt,  worauf  sich  beim  Erkalten  eine  körnige  Substanz  ab- 
scheidet. Nach  Entfernung  derselben  wird  die  Destillation  fortgesetzt, 
bis  nur  noch  das  Wasser  der  natürlichen  Feuchtigkeit  der  Blätter  als 
eine  braungelbe  Flüssigkeit  zurückbleibt,  in  welcher  eine  gelbe,  weiche, 
schmierige  Substanz  schwimmt,  die,  mit  dem  körnigen  Absätze  vereint, 
das  Blattgelb  darstellt.  Es  ist  in  diesem  Zustande  verunreinigt  mit  einer 
kleinen  Menge  fetten  Oeles  und  mit  einer  festen  fetten  Substanz,  wovon 
es  nicht  absolut  frei  erhalten  werden  konnte.  Ein  Theil  des  Oeles  kann 
demselben  jedoch  durch  Digestion  mit  schwacher  Kalilauge  entzogen  wer- 
den ,  welche  nur  wenig  Blattgclb  auflöst,  und  von  dem  festen  Fette  kann 
es  durch  Auflösen  in  kaltem  Alkohol  befreit  werden,  der  das  Fett  zu- 
rücklässt. 

Das  ßlaltgelb  selbst  erscheint  als  ein  gelbes,  schmieriges  Fett,  wel- 
ches bei  42°  schmilzt  und  beim  Wiedererstarren  durchscheinend ,  dun- 
kelgelb  wird.  Durch  die  Destillation  wird  es  zersetzt  und  liefert  ein 
bräunliches  Oel  und  als  Rückstand  Kohle.  Im  Wasser  ist  es  unlöslich; 
wird  es  damit  übergössen  und  längere  Zeit  der  Luft  und  dem  Licht  aus- 
gesetzt, so  wird  es  vollkommen  gebleicht  und  in  ein  Fett  verwandelt, 
welches  in  Alkohol  schwerlöslich  ist  und  aus  der  gesättigten  heifsen  Lösung 
desselben  beim  Erkalten  in  weifsen  Flocken  niederfällt.  Das  BlattgeJb  ist 
löslich  in  Alkohol,  jedoch  nicht  in  grofser  Menge.  Die  Auflösung  wird 
nicht  gebleicht;  durch  Wasser  wird  sie  zu  einer  blassgelben  Milch  ge- 
trübt, die  sich  schwierig  klärt  und  ihr  Ansehen  auch  nach  dem  Verdun- 
sten des  Alkohols  noch  beibehält.  Aus  der  alkoholischen  Auflösung  schei- 
det sich  das  ßlattgelb  beim  freiwilligen  Verdunsten  als  eine  körnige,  kri- 
stallinische Masse  ab.  In  Aether  ist  es  in  reichlicher  Menge  löslich  und 
bleibt  nach  dessen  Verdunsten  durchscheinend  gelb.  Von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  wird  es  braun  gefärbt  und  zersetzt.  Von  Aetzkali 
wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst ;  die  Auflösung  wird  durch  Luft 
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und  Licht  gebleicht  und  durch  Säuren  wird  das  Blaltgclb  iu  blassgelben, 
nicht  sauer  reagirenden  Flocken  daraus  gefällt.  Von  kohlensaurem  und 
ätzendem  Ammoniak  wird  es  nicht  aufgelöst. 

Auch  in  den  grünen  Blättern  ist  das  Blattgelb,  wiewohl  in  geringer 
Menge,  enthalten,  und  diese  hintcrbieibt  gewöhnlich,  wenn  das  Blattgrün 
in  Salzsäure  von  1,14  spec.  Gewicht  aufgelöst  wird.  Es  ist  wahrschein- 
lich ,  dass  die  Veränderung  der  grünen  Farbe  der  Blätter  in  Gelb  auf 
einer  Verwandlung  des  Blattgrüns  in  Blattgelb  berührt,  die  in  Folge  der 
durch  die  Kälte  veränderten  Organisation  der  Blätter  veranlasst  wird. 
Es  ist  jedoch  nicht  gelungen,  aus  dem  Blattgelb  das  Blattgrün  wieder  her- 
zustellen, während  die  Verwandlung  von  Blattgrün  in  Blattgelb  mit  ei- 
niger Wahrscheinlichkeit  daraus  geschlossen  werden  kann,  dass  eine  con- 
centrirtc  dunkelgrün  gefärbte  Lösung  von  Blattgrün  in  Acther  nach 
5  Monaten  eine  gelbe  Farbe  angenommen  hatte  und  keine  Spur  von 
Blattgrün,  dagegen  aber  wahres  Blattgelb  enthielt.  Wenn  die  frischen 
Blätter  kein  Blattgelb  enthielten,  so  würde  dieser  Versuch  entscheidend 
L< weisen,  dass  das  Blattgrün  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  in  Blattgelb 
verwandelt  wird. 

Diese  Thatsachen  widerlegen  die  Annahme  von  MacairePrincep, 
dass  bei  der  im  Herbste  stattfindenden  Sauerstoflaufnahmc  durch  die  Blät- 
ter, in  demselben  eine  Säure  sich  ausbilde,  die  das  Laub  zuerst  gelb  und 
hierauf  roth  färbe,  und  dass  diese  Säure  durch  Alkali  hinweggenommen 
werden  könne,  so  dass  das  Laub  seine  grüne  Farbe  wieder  erhalte. 
Uebcr  die  gelbe  Farbe  der  Blumenblätter  oder  das  Anthoxanthin 
siehe  „Gelb  der  Blumen."  8. 

Blattgrün  {Chlorophyll,  Quomiile).  Grüner  Farbstoff  der  Blat- 
ter nnd  anderer  Pflauzenthcile. 

Der  grüne  Farbstoff  der  Pflanzen  ist  von  den  Zellen  derselben  ein- 
geschlossen, entweder  als  Flüssigkeit,  oder  in  Gestalt  von  Kornern  darin 
abgelagert,  welche  an  Gröfse  den  Körnern  der  Stärke  nachstehen.  Die 
Farbmchlkörner  bestehen  aus  einer  häutigen,  dem  Ansehen  nach  farb- 
losen Hülle  und  aus  einem  weichen,  grünen  Inhalt.  An  den  mannigfal- 
tigen Abstufungen  des  Grüns  der  Blätter  ist  nicht  immer  eine  verschiedene 
Intensität  der  Farbe  ihres  Blattgrüns,  sondern  häufiger  die  Beschaffenheit 
und  der  Ueberzug  der  Oberhaut  schuld.  Nur  wo  diese  zart,  völlig  farb- 
los und  dabei  der  Mittelschichte  des  Blattes  überall  gleichmäßig  und  fest 
anliegend  ist,  lässt  sie  die  Farbe  des  Blattgrüns  unverändert  erscheinen. 
Ist  sie  dagegen  dick  und  weniger  durchsichtig,  oder  nicht  allenthalben 
dem  Parenchym  der  Mittelschichte  fest  anliegend ,  oder  ist  sie  mit  dich- 
ten Haren  oder  mit  einem  Dufte  überzogen,  so  wird  das  durchschim- 
mernde Grün  des  Blattgrüns  mehr  oder  weniger  gedämpft  und  erscheint 
weifslich  —  graulich  —  bläulich  —  grün  ,  ja  es  wird  mitunter  gänzlich 
verdeckt. 

Das  Blattgrün  ist  vou  Berzeli  us  aus  den  grünen  Blättern  abge- 
6chieden  und  beschrieben  worden.  Er  unterscheidet  drei  Modificationen 
desselben  : 

1.  Blattgrün  aus  frischen  Blättern. 

2.  Blattgrün  der  getrockneten  Blätter. 

3.  Dunkelgrünes  Blattgrün. 

Das  Blattgrün  aus  den  frischen  Blättern  w  ird  dargestellt,  indem  man 
dieselben  zerquetscht  und  in  einem  kleinen  Verdräogungsapparate  mit 
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Aelher  behandelt.  Der  schön  dunkelgrün  gefärbten  Auflösung  wird  der 
Aether  durch  Destillation  bis  auf  einen  geringen  Rückstand  desselben 
entzogen,  aus  welchem  sich  ein  Absatz  scheidet.  Man  trennt  den  flüssi- 
gen Rückstand  von  dem  daraus  Abgesetzten  und  behandelt  dieses  auf 
einem  Filter  so  lange  mit  wasserfreiem  Alkohol ,  als  dieser  noch  dunkel- 
grün gefärbt  abläuft.  Der  ungelöste  Rückstand  ist  schwarzgrün  und 
wird  mit  dem  flüssigen  Rückstand  bei  der  Aetherdestillation  vermischt 
Beide  enthalten  die  zweite  Modi6calion  des  Blattgrüns. 

Die  alkoholische  Losung  des  Blattgrüns  wird  zur  Trockne  verdun- 
stet und  das  Hinterbleibendc  mit  starker  Salzsäure  Übergossen,  wovon  es, 
mit  Hinterlassung  einer  geringen  Menge  von  dunkler  Substanz,  zu  einer 
smaragdgrünen  Flüssigkeit  gelöst  wird.  Diese  wird  filtrirt  und  mit  Was- 
ser vermischt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht,  und  der  dnnkelblaulacb- 
grüne  Niederschlag  erst  auf  einem  Filter  mit  Wasser  gewaschen ,  wobei 
er  sich  zusammenzieht  und  eine  dunklere  Farbe  annimmt,  und  dann  mit 
Wasser  gekocht.  Das  Blattgrün ,  welches  während  des  Kochens  eine 
schwarze  Farbe  erhält,  wird  in  starke  Kalilauge  getragen  und  längere 
Zeit  bei  gelinder  Temperatur  damit  digerirt.  Das  Blattgrün  wird  mit 
Hinterlassung  einer  schwarzen  Substanz  zu  einer  schön  grasgrünen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst,  welche  mit  ihrem  doppelten  Volum  Wasser»  verdünnt, 
filtrirt  und  schwach  mit  Essigsäure  übersättigt  wird.  Das  Blattgrün  fallt 
in  durchscheinenden  Flocken  von  grasgrüner  Farbe  nieder,  welche  auf 
einem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen  und  getrocknet  werden. 

Das  reine  Blattgrün  stellt  eine  dunkelgrüne,  erdige  Masse  dar,  wel- 
che ein  grasgrünes  Pulver  giebt  An  der  Luft  ist  es  nicht  veränderlich; 
es  erträgt  eine  Temperatur  von  200°  ohne  zu  schmelzen,  und  ohne  dass 
der  gröfste  Theil  desselben  zersetzt  wird.  Bei  höherer  Temperatur  zer- 
setzt es  sich  unter  Aufblähen  und  Schmelzen  und  liefert  ein  rothes  Su- 
blimat, ein  ungefärbtes  Oel,  ein  dunkleres  Oel  und  eine  poröse,  an  der 
Luft  leicht  und  vollständig  verbrennliche  Kohle. 

Das  Blattgrün  ist  unlöslich  in  kaltem  und  in  siedendem  Wasser;  es 
ist  löslich  in  Alkohol,  und  zwar  leichter  in  feuchtem  Zustande,  ab 
nachdem  es  getrocknet  wurde.  Die  alkoholische  Lösung  des  feuchten 
Blattgrüns  besitzt  eine  grasgrüne ,  die  des  getrockneten  eine  ins  Blaue 
ziehende  Farbe,  was  auf  einen  Uebergang  in  eine  andere  Modifikation 
desselben  hindeutet  Beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Losung  erhält 
man  das  Blattgrün  als  dunkelgrünen  erdigen  Ueberzng.  Aus  der  Lösung 
in  Alkohol  wird  das  Blattgrün  durch  Wasser  gefallt,  indem  es  sich  nach 
einigen  Tagen  in  Gestalt  einer  durchscheinenden  Wolke  am  Boden  ab- 
scheidet. Eine  sehr  geringe  Menge  von  Blattgrün  bleibt  dabei  aufgelöst 
und  ert heilt  der  Flüssigkeit  eine  stark  grüne  Farbe.  Der  Aether  ver- 
hält sich  gegen  Blattgrün  dem  Alkohol  sehr  ähnlich,  obgleich  er  es  in 
geringerer  Menge  auflöst.  Auch  er  löst  das  feuchte  Blattgrün  leichter 
auf,  als  das  getrocknete.  Die  Auflösung  wird  durch  Wasser  gefallt 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Blattgrün  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  prächtig  grüner  Farbe  aufgelöst;  durch 
Wasser  wird  es  aus  dieser  Auflösung  wieder  gefällt.  In  der  Hitze  findet 
mit  Schwefelsäure  Zersetzung  statt,  unter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure. 

Salzsäure  von  1,14  spec.  Gew.  löst  das  Blattgrün  mit  tief  sma- 
ragdgrüner Farbe  auf  und  hinterlasst  dasselbe  beim  Verdampfen  in  ge- 
linder Wärme  unverändert.    Es  erfordert  einen  groben  Ueberschoss 
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dieser  Säure  zu  seiner  Auflösung  und  diese  wird  durch  Wasser  gefälll, 
wobei  es  in  feinen ,  leichten  Theilen  lange  in  der  Flüssigkeit  schwebend 
bleibt.  Bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  hinterlässt  das  Blattgrün  meist 
einen  geringen  Theil  einer  gelben  fettigen  Substanz,  welche  Blatt  gelb 
ist  und  dem  Blattgrün  hartnäckig  anhängt.  Wenn  man  zu  der  Auflösung 
des  Blattgrüns  in  Salzsäure  Chlor  fügt,  so  wird  sie  allinälig  entfärbt 
und  von  einem  weifsen  Körper  getrübt  Sie  hinterlässt  beim  Verdampfen 
ein  weifses,  in  Aether  und  Alkohol  lösliches  Fett,  welches  beim  Verdun- 
sten seiner  Lösung  in  Aether  undurchscheinend  zurückbleibt,  bei  70° 
schmilzt  und  nach  dem  Erkalten  durchscheinend  wird. 

Die  Salpetersäure  löst  in  der  Kälte  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Blattgrün  auf,  wobei  keine  sichtbare  Gasentwickelung  statt- 
findet. Die  Auflösung  und  der  Bückstand  erhalten  eine  brandgelbe 
Farbe. 

Die  concon trirte  Essigsäure  löst  in  der  Kälte  nur  wenig  Blatt- 
grün; in  der  Siedhitze  entsteht  eine  dunkelgrüne  Lösung,  aus  welcher 
das  Blattgrün  beim  Erkalten  und  durch  Zusatz  von  Wasser  gefällt  wird. 
Das  Blattgrün  ist  löslich  in  Fetten,  fetten  Oelen  und  in  Terpentinöl. 

Von  den  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien,  so  wie  von  Am- 
moniak wird  das  feuchte  und  das  trockne  Blattgrün  mit  grüner  Farbe 
aufgelöst.  Aus  den  alkalischen  Auflösungen  wird  es  durch  Essigsäure  in 
grofsen,  beim  Durchsehen  schön  smaragdgrün  erscheinenden  Flo- 
cken gefallt  Die  durch  Verdunsten  bei  sehr  gelinder  Wärme  stark  con- 
centrirten  Auflösungen  des  Blattgrüns  in  Alkalien  setzen  eine  Verbindung 
desselben  mit  Alkali  ab,  welcher  das  Blattgrün  durch  Alkohol  nicht  ent- 
zogen wird,  und  die  sich  in  Wasser  mit  schön  grüner  Farbe  wieder  löst. 
Aus  den  Ammoniakverbindungen  wird  es  beim  Verdunsten  unverändert 
gefällt.  Von  Kalk  -  und  Barvlwasser  wird  das  Blattgrün  hellgrün  gefällt 
und  der  voluminöse  Niederschlag  färbt  sich  auf  dem  Fillrum ,  beim  An- 
ziehen von  Kohlensäure,  völlig  grün.  An  Aether  und  Alkohol  giebt  er 
kein  Blattgrün  ab. 

Von  Alaunlösung  wird  das  Blattgrün  mit  schön  grüner  Farbe 
gefällt  und  auf  mit  Alaun  gebeizter  Wolle  wird  es  bei  Digestion  in  der 
Siedhitze  mit  der  schönen  grünen  Farbe  der  frischen  Blätter  befestigt 
Baumwolle  wird  unter  gleichen  Umständen  nur  grünlich  gefärbt 

Eine  Lösung  des  aus  Salzsäure  niedergeschlagenen  noch  feuchten 
Blattgrüns  giebt  mit  neutralem  essigsaurem  ßleioxjd  einen  grasgrünen 
Niederschlag,  der  durch  kohlensaures  Alkali  nur  thedweise  zersetzt  wird ; 
eine  Lösung  des  aus  Aetzkaliflüssigkeit  Niedergeschlagenen,  giebt  mit  dem 
Bleisalz  einen  schwarzbraunen  Niederschlag,  aus  welchem  das  Blattgrün 
beim  Kochen  mit  kohlensaurem  Alkali  ausgezogen  wird. 

Das  Blattgrün  kann  mit  den  beschriebenen  Eigenschaften  sowohl 
aus  frischen  als  aus  getrockneten  Blättern  auf  gleiche  Weise  dargestellt 
werden,  allein  die  letzteren  liefern  davon  weniger,  da  sie  mehr  Blattgrün 
der  zweiten  Modificalion  enthalten.  Der  Gehalt  der  Blätter  an  Blattgrün 
überhaupt  ist  nur  gering  und  verhält  sich  dazu  ungefähr,  wie  die  Menge 
der  Farbesloffe  zu  den  damit  gefärbten  Zeugen. 

Die  anderen  Modifikationen  des  Blattgrüns  scheinen  aus  dem  beschrie- 
benen, durch  chemische  Agenden  oder  während  des  Trocknens  der  Blät- 
ter  gebildet  zu  werden. 

Die  zweite  Modificalion  ist  in  dem  flüssigen  Rü ckstand  ent- 
halten, der  bei  Bereitung  des  ersten,  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers 
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bleibt;  ferner  In  dein,  bei  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  erhaltenen  Rück- 
stand. Der  flüssige  Rückstand  wird  zur  Trockne  verdunstet,  mit  dem 
andern  vermischt  und  beide  mit  Salzsäure  behandelt,  so  lange  dieselbe 
sich  grün  färbt  Aus  der  salzsauren  Auflösung  wird  sowohl  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser,  als  auch  beim  Säuigen  durch  hineingelegte  Marmor- 
stücke ein  Niederschlag  von  schmutzig  gelbgrüner  Farbe  erhallen.  Ein 
ähnliches  Product  erhielt  Berzelius,  wenn  er  trockne  Blätter  gradezu 
mit  Salzsäure  von  1,19  behandelte  und  die  Auflösung  mit  Marmor  fällte, 
weshalb  er  diese  Modification  für  das  Blattgrün  des  getrockneten  Laubes 
hält 

Dieses  Blattgrün  ist  unlöslich  in  Wasser,  lös)i<-h  in  Alkohol,  mit 
blauer,  ins  Purpurrothe  sich  ziehenden  Farbe,  inAether  mit  rothblauer, 
in  concentrirter  Essigsäure  mit  tief  dunkelblauer  und  in  Schwefelsäure 
und  Salzsäure  mit  schön  grüner  Farbe.  Aus  der  salzsauren  Lösung  wird 
es  durch  Wasser  nur  unvollständig  gefällt  Mit  den  Alkalien  bildet  es 
Lösungen  von  dem  Farbenton  des  trocknen  Laubes  und  verhält  sich  im 
Allgemeinen  gegen  Basen  wie  das  Vorhergehende.  Mit  Alaun  gebeizte 
Wolle  erhält  davon  die  Farbe  der  getrockneten  Blätter. 

Bei  der  Auflösung  dieses  Blattgrüns  in  Salzsäure  von  1,14  bleibt 
ein  schwarzgrüner  Rückstand,  welcher  die  dritte  Modification  des 
Blattgrüns  bildet  Dasselbe  stellt  eine  weiche,  klebrige,  fettarlige  Masse 
dar,  die  unlöslich  ist  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether  mit  schön 
grüner  Farbe,  nach  deren  Verdunsten  es  als  eine  harte,  dunkelgrüne 
Masse  zurückbleibt  Dieselbe  ist  so  gut  wie  unlöslich  in  Salzsäure,  löslich 
in  Schwefelsäure  und  concentrirter  kochender  Essigsäure  mit  braungrü- 
ner Farbe,  aus  welchen  Lösungen  es  durch  Wasser  unverändert  wieder 
gefallt  wird.  Zu  Alkalien  verhält  es  sich  wie  das  Vorhergebende.  Es 
ist  möglich  ,  dass  dieses  Blattgrün  nur  in  dunkelgefärbten  Blättern  sich 
findet,  wie  die  des  Elsebeerbaumes  (Crataegus  Aria ),  welche  Berzelius 
zu  seinen  Versuchen  verwendete. 

Die  drei  Modifikationen  des  Blattgrüns  besitzen  viel  Uebereinstim- 
mendes  in  ihren  Eigenschaften.  Eine  Elementaranal  vse  derselben  ist  nicht 
gemacht  worden ;  sie  würde  vielleicht  den  Zusammenhang  aller  Modifi- 
cationen  und  die  Entstehung  der  beiden  letzteren  erklären. 

Die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  das  Blattgrün  ist  nur  unvoll- 
kommen untersucht  worden,  allein  es  scheint  von  demselben  in  Blatt- 
gelb verwandelt  zu  werden.  Dies  ist  jedoch  insofern  schwierig  nach- 
zuweisen ,  als  auch  in  den  grünen  Blättern  schon  Blattgelb  enthalten  ist 
Das  Blattgrün  zeigt  Spuren  von  Reduction,  and  darauf  folgender  Oxyda- 
tion, wenn  Zink  in  die  salzsaure  Auflösung  desselben  gelegt  wird,  allein 
es  wird  durch  eine  zu  weit  gegangene  reducirende  Einwirkung  leicht 
zerstört,  wobei  eine  rothe  Substanz  gebildet  wird,  die  Aehnlichkeit  mit 
dem  rolhen  Sublimat  bei  der  trocknen  Destillation  besitzt 

Die  meisten  Pflanzen  erzeugen  bei  Abschluss  des  Sonnenlichtes  kein 
Blattgrün,  sondert)  nehmen  eine  weifse  oder  gelbliche  Färbung  ao.  Dies 
ist  jedoch  dem  krankhaften  Zustande  zuzuschreiben,  in  welchen  des  Lich- 
tes gewohnte  Pflanzen  im  Dunkeln  versetzt  werden,  und  nicht  dem  Mangel 
an  Licht,  denn  viele  Krjptogamen  wachsen  bei  fast  gänzlichem  Abschluss 
von  Luft  und  Licht  und  entwickeln  fortwährend  neue  Bildungen  voo  in- 
tensivgrüner Farbe.  Eben  so  findet  man  im  Innern  vieler  Hölzer  die 
schönste  grüne  Farbe  in  der  Markröhre  und  unter  der  Epidermis. 

Auch  durch  die  Wirkung  des  Frostes  scheint  die  Organisation  des 
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Blattes  eine  Veränderung  zu  erleiden ,  welche  ihr  die  Entwicklung  von 
neuem  Blattgrün  nicht  mehr  gestattet  Das  Blattgrün  wird  alsdann  in 
Blattgelb  verwandelt  und  ertheilt  mit  dem  bereits  vorhandenen  ßlattgelb 
den  Blättern  die  gelbe  Farbe.  In  dieser  Periode  hören  dieselben  auf, 
Sauerstoff  abzuscheiden,  wahrend  sie  im  Gegentheil  von  diesem  aus  der 
Luft  aufnehmen.  Ks  ist  nicht  gelungen ,  auf  künstliche  Weise  die  grüne 
Farbe  des  Blattes  in  die  gelbe  überzuführen,  und  eben  so  wenig,  den 
grünen  Farbstoff  in  einen  gelben  oder  blauen  tu  zerlegen. 

Nach  den  vorstehenden  Thatsachcu  ist  eine  grofse  Anzahl  von  Be- 
obachtungen und  Angaben  zu  modificiren,  die  über  die  Natur  des  Blatt- 
grüns bekannt  gemacht  worden  sind,  und  wonach  dasselbe  bald  als  ein 
Harz,  Fett,  bald  als  ein  wachsartiger  Körper  beschrieben  wurde.  Die 
Ursache  davon  war  das  in  diesen  Untersuchungen  angewendete  Verfah- 
ren, wonach  das  Blattgrün  stets  mit  diesen  Stoffen,  welche  in  den  Blät- 
tern enthalten  sind,  verunreinigt  erhallen  wurde,  welcher  Uebelstand 
durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure  umgangen  wird. 

Es  erscheint  hiernach  auch  die  Ansicht  von  Clamor  Marquarl 
als  unrichtig ,  wonach  die  verschiedenen  Farben  der  Pflanzcnblätler  als 
Modilicalionen  eines  und  desselben  Farbstoffes ,  welchen  er  Chromüt 
nennt,  zu  betrachten  sind,  die  durch  das  Hinzutreten  von  Säure  und 
Alkali  entständen ,  da  das  Blattgrün  durch  die  stärksten  Säuren  und  Al- 
sen  nicht  verändert  wird. 

Auch  Hope  schliefst  aus  Keactionen ,  die  er  mit  Blumenblättern 
vorgenommen  hat,  dass  dieselben  eine  ungefärbte  Substanz  enthalten,  die 
erChromogen  nennt,  und  welche  durch  Säuren  roth (Er)  throgen),  durch 
Alkalien  grün  oder  gelb  (Xanthogen)  wird  und  somit  die  Färbung  der 
Pflanzcnlheile  bedinge.  Diese  Stoffe  sind  jedoch  nicht  abgeschieden  uud 
in  Betreff  ihrer  Figenschaften  näher  untersucht  worden.  (  Vergl.  Lieb. 
AnnaU  Bd.  2t.  p.  257.  u.  Bd.  27.  p.  296.  u.  Juurn.  f.  prakt.  Chemie 
X.  269.)  8. 

Blattroth  (Erjthroph  vll;  Rothes  Chromül).  Rother 
Farbstoff  der  im  Herbste  roth  gefärbten  Blätter  von  Kirschen  und  ro- 
tten Johannisbeeren. 

Das  Blattroth  wird  nach  Berzelius  erhalten,  indem  man  die  Blät- 
ter mit  Alkohol  auszieht,  den  Auszug  abdestillirt  und  das  dabei  sich  aus- 
scheidende Harz  und  Fett  von  der  rothen  Flüssigkeit  abfiltrirt.  Man  ver- 
mischt dieselbe  mit  Wasser  und  setzt  so  lange  neutrales ,  essigsaures 
BMoxjd  hinzu,  als  der  entstehende,  schön  grasgrüne  Nieder- 
schlag nach  einigen  Augenblicken  eine  graubraune  Farbe  annimmt.  So- 
bald ein  Niederschlag  erhalten  wird ,  der  seine  grüne  Farbe  nicht  mehr 
verändert,  filtrirt  man  und  schlägt  das  Filtrat  vollständig  durch  Blei- 
zucker mit  schön  grasgrüner  Farbe  nieder.  Der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag wird  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  die  erhaltene  Flüssig- 
keit im  luftleeren  Räume  zur  Trockne  verdunstet  — 

Das  ßlattroth  hat  eine  dunkle,  blutrothe  Farbe;  es  ist  löslich  in 
W'asser  und  Alkohol  und  seine  Auflösung  in  Wasser  verwandelt  sich 
beim  Abdampfen  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  in  einen  hellen  rothbraun 
gefärbten  Absatz.  Mit  den  Basen  bildet  das  Blattroth  Verbindungen  von 
rolhbrauner  Farbe;  Bleisalze  fällen  denselben  mit  schön  grüner  Farbe, 
welche  an  der  Luft  nicht  verändert  wird ,  wenn  das  Blatlrolh  rein  war 
von  Pflanzensäuren  und  einem  bräunlichen  Farbstoffe,  der  auf  Kosten 
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der  Luft  aus  den  Auflösungen  des  Blattrothes  in  Alkohol  und  Wasser 
gebildet  wird.  Die  Auflösung  des  Blattroths,  zur  Hälfte  mit  Kalkwasser 
ausgefallt,  giebt  einen  grünen  Niederschlag,  während  die  Flüssigkeit 
blasser  roth  wird.  Dies  beweist,  dass  die  ursprüngliche  Farbe  des  Blatt- 
roths eine  rothe,  nicht  aber  eine  durch  freie  Säure  in  Roth  verwandelte 
blaue  Farbe  besitzt. 

Aus  den  Kirschen  und  schwarzen  Johannisbeeren  stellte  Berzelius 
auf  eine  dem  beschriebenen  Verfahren  ähnliche  Weise  einen  rothen 
Farbstoff  dar,  der  mit  dem  Blattroth  grofse  Uebereiiistimmung  besitzt 
und  vermuthlich  damit  identisch  ist.  Da  die  Bäume  und  Sträu- 
cher, welche  im  Herbste  rothe  Blätter  annehmen,  rothe  Beeren  tra- 
gen, wie  z.  B.  Sorbus  aueuparia,  Prunus  Cerasus,  Ribes  grcssula- 
ria,  Berberis  vulgaris,  die  blauen  Trauben  u.  a.  m. ,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  roth  färbende  Stoff  in  deren  sämmtlichen  Beeren 
und  Blättern  ein  und  dasselbe  Blattroth  ist.  —  (Lieb.  Annal.  Bd.  21. 
p.  265.)  S. 

Blau  der  Beeren  s.  Blau  der  Blätter. 

Blau  der  Blätter  (Anthokyan;  blaues  Chromül).  Die 
blaue  Farbe  der  Blumenblätter,  der  Beeren  und  des  Ueberzuges 
mancher  Wurzeln,  wie  der  blauen  Kartoffeln  und  Bettige,  rührt  von  ei- 
nem blaugefärbten  Zellensafte  her,  welcher  durch  die  ungefärbte  Zelien- 
membran  scheint.  Man  beobachtet  dies  leicht,  wenn  man  z.  B.  das 
schön  blau  gefärbte,  äufsere  Häutchen  des  Veilchens  mit  einem  Tropfen 
Wasser  unter  das  Mikroskop  bringt ,  wo  man  aus  allen  verletzten  Zellen 
den  blau  gefärbten  Saft  austliefsen  und  mit  dem  Wasser  sich  vermischen 
sieht,  während  die  Zellenmembran  farblos  zurückbleibt  In  vielen  Blu- 
men und  anderen  Pflanzen i heilen ,  wie  in  den  rothen  Rüben,  erhält  der 
blaue  Zcllensaft  eine  violette  oder  rothe  Färbung  durch  die  Gegenwart 
einer  Säure.  Daher  kommt  es,  dass  manche  Blumen,  die  beim  Aufblü- 
hen eine  rothe  Farbe  haben,  später  durch  das  Zurücktreten  der  Säure 
blau  erscheinen,  wie  dies  bei  den  Blumen  mehrer  Boragineen,  wie 
Echium,  Anchusa,  Pulmonaria  der  Fall  ist,  wo  rothe  und  blaume  Blumen 
gleichzeitig  angetroffen  werden. 

Der  blaue  Farbstoff  wird  den  Blumenblättern  entzogen ,  wenn  die- 
selben mit  Alkohol  von  85  Proc.  übergössen  und,  vom  Lichte  entfernt 
bei  mäfsiger  Wärme  mehre  Tage  lang  damit  digerirt  werden.  Der  er- 
haltene Auszug  besitzt  entweder  die  Farbe  des  behandelten  Stoffes  oder 
er  ist  farblos  oder  wenig  gefärbt.  Beim  Verdunsten  des  Alkohols  hin- 
terbleibt jedoch  der  Farbestoff  in  Gestalt  eines  gefärbten  Eztraktes.  Die 
Farbe  desselben  ist  entweder  blau,  violett  oder  roth;  er  ist  löslich  in 
Wasser  und  wässrigem  Alkohol ;  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  Acthcr, 
feiten  und  flüchtigen  Oelen.  Die  Auflösung  in  Wasser  verliert  mit  der 
Zeit,  besonders  unter  Einwirkung  des  Lichtes,  ihre  Farbe.  Durch  Säu- 
ren wird  der  blaue  Farbestoff  in  Koth  verändert,  und  wenn  in  die  durch 
Salzsäure  geröthete  Lösung  desselben  Zink  gebracht  wird ,  so  verschwin- 
det die  Farbe  desselben  durch  Desoxvdation  und  erscheint  wieder,  wenn 
nach  Entfernung  des  Zinks  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  lang  der  Luft  aus- 
gesetzt wird.  Von  Alkalien  wird  der  blaue  Farbstoff  grün  gefärbt  und 
von  Bleioxyd  wird  er  als  eine  grüne  Verbindung  gefällt. 

C 1  a m o r  Marquart  (s.  dess.  Abh.  Die  Farben  der  Blüthcn, 
Bonn.  1835.)  nennt  den  blauen  Farbstoff  der  Blumen  Anthokyan 
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und  betrachtet  ihn  als  den  fa'rbenden  Theil  der  blauen,  violetten,  rothen, 
braunen  und  schwarzen  Blumen.  Er  glaubt  aus  seinen  Beobachtungen 
schlicken  zu  können ,  dass  das  Anthokvan  durch  Wasserentziehun£r  aus 

'   An    «ix*'*  ** 

dem  gelben  Farbstoff  der  Blumen  (s.  Anthoxanlhin  und  Gelb)  und 
auf  gleiche  Weise  aus  dem  Blattgrün  (s.  d.)  gebildet  werde.  Daher 
würde  zu  erklären  sejn,  wie  die  wasserreichen  und  wenig  oder  gelb  ge- 
färbten jungen Pilanzentheile  in  dem  Maafse,  als  sie  bei  voranschreitender 
Vegetation  ärmer  werden  an  Wasser,  an  Intensität  der  grünen  Farbe  ge 
winnen.  Allein  die  Beobachtungen,  welche  Berzelius  an  dem  Blatt- 
grün machte,  lassen  einen  solchen  Zusammenhang  der  verschiedenen  Farb- 
stofle  der  Blumen  und  Blätter  und  diese  Erklärung  ihres  Uebergangs 
in  einander  als  unrichtig  erscheinen.  Derselbe  konnte  dem  Blattgrün 
auf  keine  Weise  Wasser  entziehen  und  es  dadurch  in  eine  blaue  Modi- 
fikation überführen.  Auch  zeigt  das  Verhalten  des  Blattgrüns  gegen 
Säuren,  von  denen  es  nicht  verändert  wird,  dass  es  nicht  wohl  anzu- 
nehmen ist,  es  enthalte  Anthokvan,  welches  durch  beigemischtes 
Blattgrün  eine  grüne  Farbe  erhalten  habe. 

Berzelius  fand  ferner,  dass  die  rolhe  Farbe  mancher  Beeren,  so 
wie  der  im  Herbste  roth  gefärbten  Blätter  nicht  vom  blauen  Farbstoff 
herrühre,  der  durch  eine  Säure  roth  gefärbt  ist,  sondern  von  einem 
eigentümlichen  rothen  Farbstoffe,  den  er  Blatt  roth  nennt  (s.  d.). 

Das  Verhalten  des  blauen  Farbstoffs  der  Blumen  gegen  Säuren  und 
Alkalien  macht  denselben  zur  Bereitung  von  Reagenzpapieren  geeignet 
Hiezu  lässt  sich  vorzüglich  die  blaue  Tinktur  benutzen;  welche  man  mit 
wässrigem  Alkohol  aus  den  Blumen  der  Iris  pumila  und  Iris  germania 
erhält.  Das  Extract  derselben  ist  zum  Färben  der  Glaubersalzlösung  bei 
Zersetzungsversuchen  mit  der  galvanischen  Säule  dem  zähen  und  wenig 
gefärbten  Veilchcnsjrup  bei  weitem  vorzuziehen.  s. 

Blaubleierz  ist  eine  Varietät  des  G  rü nbleicrzcs.  R, 

Blau  ei senerz  (Vivianit),  ein  Mineral,  in  zwei-  und  einglie- 
drigen, denen  desGypses  ähnlichen  Krystallen,  welche  vielleicht  ursprüng- 
lich immer  farblos  sind,  gewöhnlich  aber  eine  blaue  Farbe  besitzen.  Die 
Bestandteile  sind  Phosphorsäure  und  Eisenoxydul,  jedoch  in  noch  nicht 
genau  ermittelten  Verhältnissen.  Da  das  Fossil  mit  der  Kobaltblüthe  iso- 
morph ist,  so  dürfte  es  nach  G.  Rose 's  Verinuthung  vielleicht— (3 FeO 
-j-P^Oj  -f-  6H20  scJ'ni  "eiche  Formel  auch  Berzelius  aus  einer  Ana- 
lyse von  Vogel  hergeleitet  hatte.  Davon  weichen  indess  die  Anal  vse  von 
Strome/er  und  die  der  erdigen  Abänderung,  der  Blau  eisen- 
erde, ab.  R. 

Blaueisenstein,  s.  Krokyd olit h. 
Blausäure,  s.  Cy  anwassersto  ff  säure. 
Blauspath,  s.  Lazulith. 
B 1  aus to ff  (Cyanogcn)  s.  Cyan. 

Blei.  Pb.  Alg.=  1294,428. Ueber die DarstellungdesBleisim Großen 
s.  den  Artikel  B I  e  i  a  r  b  e  i  t  Um  chemisch  reines  Blei  zu  erhalten,  bedient  man 
sich  reiner  Bleisalze  uod  reducirender  Mittel.  Man  erhitzt  reines  krystallisir- 
tes  salpetersaures  Bleioxyd  so  lange ,  bis  sich  keine  Dämpfe  von  salpetri- 
ger Säure  mehr  entwickeln ,  vermischt  das  rückständige  Oxyd  mit  Kohle 
oder  schwarzem  FIuss,  bedeckt  das  Gemenge  mit  diesen  Substanzen,  uod 
reducirt  es  bei  einer  hinreichend  hohen  Temperatur.  Schwefelsaures 
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Bleioxyd,  welches  häufig  bei  chemischen  Arbeiten  als  Nebenprodnct  ab 
fallt,  lässt  sich,  nachdem  es  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  Pottasche  und 
%  Kohlenpulver  vermischt  ist,  gleichfalls  rcduciren.    Nach  Winkel- 
blech  ist  es  zur  Darstellung  von  reinem  Blei  am  besten,  oxalsaures  Blei- 
oxyd in  einem  hessischen  Tiegel  schwach  zu  glühen. 

Das  reine  Blei  hat  eine  bläulichgraue  Farbe ,  einen  ziemlich  starken 
Glans,  und  die  Fähigkeit,  unter  gewissen  Umständen  zu  krystallisiren. 
Schon  Monges  hat  vierseitige  Pyramiden  als  seine  Form  angegeben, 
Pajot  erhielt  gleichfalls  Krystalle,  und  neuerlich  beobachtete  Brauns- 
dorf,  dass  man  es  in  oktaedrischen  Krystallen  erhält,  wenn  man  es  bis 
zu  der  Temperatur  erhitzt,  bei  welcher  es  Talg  entzünden  kann,  es  hier- 
auf in  einem  kalten  Löffel  möglichst  abkühlen  lässt,  und  dann  ausgiefst, 
die  im  Löffel  zurückbleibende  Bleirinde  ist  gewöhnlich  mit  mehr  oder 
weniger  kenntlichen  Kristallen  bedeckt.  Auch  bei  Hüttenprocessen  findet 
es  sich  nicht  selten ,  und  zwar  in  Form  von  regulären  Oktaedern  krystal- 
lisirt 

Es  ist,  besonders  wenn  es  langsam  abgekühlt  wurde,  sehr  weich,  so 
dass  es  sich  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  lässt ;  es  färbt  etwas  ab  und 
lässt  sich  zu  dünnen  Platten  ausstrecken,  ist  aber  wenig  zähe,  da  ein 
Draht  von  V,0  Zoll  Dicke  schon  durch  ein  Gewicht  von  29 %  Pfd.  zer- 
reifst. Lager  hjelm  hat  die  Elasticilät  des  Bleis  durch  Her  vorbringung 
von  Schwingungen  untersucht,  und  gefunden,  dass  es  nur  V,0  der  Ela- 
sticilät des  Eisens  besiizt;  er  setzt  seinen  Elasücitätscoefficienten  =  118. 
(K.  Vet.  Acad.  Handl.  1827.  Berzelius's  Jahresbericht  VIII.  76; 
auch  Poggend.  Ann.  XIII.  409.)  Ceber  die  Cohäsion  des  Bleis  sind 
gleichfalls  Versuche  von  Baudrimont  vorhanden  (Ann.  Chim.  Phvs. 
LX.  Joum.  f.  pr.  Chem.  VII.  268).  Das  speeifische  Gewicht  des  Bleis 
ist  =  11,358  nach  Morveau;  11,352  nach  Brisson;  11,3306  nach 
Kupffer;  im  reinen  Zustande  11,449  nach  Ii  melius.  Nach  den  Ver- 
suchen von  Morveau  nimmt  das  speeif.  Gew.  beim  Hämmern  ab,  weil 
das  Metall  wegen  seiner  Weiche  dem  Drucke  ausweicht;  hindert  man 
dies  Ausweichen,  so  wird  seine  Dichtigkeit  allerdings  vermehrt.  (Ann. 
Chim.  LXXI.  189).  Nach  Galy-Cazalat  ist  die  Zusammendrückbarkeit 
des  Bleis  (für  den  Druck  von  einer  Atmosphäre)  =  0,00000018.  Co- 
riolis  hat  ausführliche  Versuche  über  den  Widerstand  des  Bleis  beim 
Zerdrücken  und  über  den  Einfluss,  welchen  eine  geringe  Oxydation  auf 
seine  Härte  ausübt,  angestellt.  (Ann.  Chim.  Phvs.  XLIV.  103.  Pog- 
gend.  Ann.  XX.  17.)  ' 

Die  speeifische  Wärme  des  Bleis  ist  nach  den  Versuchen  von  Du- 
long  und  Petit  =  0,0293,  nach  den  neueren  von  Regnau  lt=0,031 4; 
die  wärmeleitende  Kraft  des  Bleis  ist  nach  I)espretzz=  179,6,  wenn 
man  die  des  Goldes  =  1000,0  setzt;  sie  ist  5  mal  geriuger  als  die  des 
Kupfers,  und  um  die  Hälfte  geringer  als  die  des  Zinks.  (Ann.  Chim. 
Phvs.  XXXVI.  422. Poggend.  Ann.  XII  281.)  H  a  rris  undBecquerel 
haben  die  Leitungsfähigkeit  des  Bleis  für  die  Elektrizität  zu  bestimmen 
gesucht,  indem  sie  es  mit  anderen  Metallen  verglichen,  und  annahmen, 
dass  ein  Metalldraht  sich  um  so  weniger  erhitze,  je  besser  er  die  Elek- 
tricität leitet;  sie  wäre  danach  1 12  von  der  des  Kupfers  und,  nach  dem 
Erstgenannten,  auch  des  Silbers,  nach  Becquerel  hingegen  nur  %  von 
der  dieses  Metalls  (Poggend.  Ann.  XII.  279  ) 

Das  Blei  ist  eins  der  leichter  schmelzbaren  Metalle  ;  sein  Schmelz- 
punkt ist  nach  Newton  282°  C,  nach  Morveau  312°,  nach  Biot 
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262°,  nach D alt on  und  Creighton  (r>starrungsmoment)322%0,  nach 
Kudberg  325°;  nach  Kupffer  334°;  beim  Erstarren  bemerkt  man 
keine  Erhöhung  der  Temperatur,  wie  beim  Zinn  und  Wismuth.  Bis 
zum  Weifsglühen  erhitzt,  gerälh  es  ins  Kochen,  und  verflüchtigt  sich. 
Geschieht  das  Schmelzen  des  Bleis  bei  Luftzutritt,  so  oxjdirt  es  sich 
(S.  Bleioxyd,  Blei  suboxyd). 

Was  die  Einwirkung  des  (lufthaltigen)  Wassers  auf  das  Blei  betrifft, 
so  stellte  schon  Gu  y  ton-Mo  rveau  Versuche  darüber  an.  Er  beob- 
achtete an  dem  in  bleiernen  Gefäfsen  aufbewahrten  Wasser  alkalische 
Reaction  und  einen  merklichen  Gehalt  an  Blei ,  fand  aber  zugleich,  dass 
luftfreies  sowohl  wie  salzhaltiges  Wasser  kein  Blei  aufnimmt.  Jene  Wir- 
kung des  lufthaltigen  Wassers  bestätigte  Wetzlar,  welcher  indessen 
auch  bei  Gegenwart  von  Salzen  einen  geringen  Grad  der  Auflöslichkeit 
wahrnahm.  Dagegen  bemerkte  er,  dass  letztere  durch  die  Gegenwart  der 
Kohlensäure  vermehrt  wurde.  Auch  Yorke  überzeugte  sich,  dass  Blei 
in  luftfreiem  Wasser  sich  weder  oxydirt  noch  auflöst,  dass  es  aber  in 
lufthaltigem  Oxydhydrat  bildet,  wovon  sich  etwa  Viaooo  vom  Gewicht  de* 
Wassers  auflöst.  Dabei  setzen  sich  nach  ihm  sowohl  wasserfreies  Oxyd 
als  auch  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  mit  Bleioxydhydrat 
im  krystalünischen  Zustande  ab.  Bei  Gegenwart  von  Salzen  im  Wasser 
fand  er  Guyton  -  Morvcau's  Angaben  richtig;  in  mit  Wasserdampf 
gesättigter  Luft  bekleidet  es  sich  mit  einer  Kruste  von  Garbonat;  Koh- 
lensäure, in  luflfreietn  Wasser  aufgehist,  wirkte  nicht  auf  Blei.  Die  neue- 
sten ausführlichen  Versuche  über  das  Verhalten  des  Bleis  zu  Luft  und 
Wasser  rühren  von  v.  B  onsd  o  r  ff  her.  Gleich  den  übrigen  MctaÜen 
wird  es  in  trockener  Luft  gar  nicht  verändert;  in  feuchter  Luft  hinge- 
gen erleidet  es  eine  sehr  deutliche,  wiewohl  schwache  Oxydation,  ver- 
liert seinen  metallischen  Glanz  und  nimmt  eine  matte  graue  Oberfläche 
an.  In  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  geht  diese  Oxydation  in 
wenigen  Tagen  vor  sich,  das  Metall  aber  läuft  zuvor  mit  Begenbogen- 
farben  an.  Gelinde  Wärme  beschleunigt  diese  Wirkung.  Legt  man  frisch 
geschnittene  Stücke  von  metallischem  Blei  in  reines  destiliirtes  Wasser, 
so  bildet  sich,  nach  Bonsdorff,  augenblicklich  ein  Wölkchen  von  Illei- 
oxydh vdrat,  welches  zu  Boden  fallt,  und  dabei  in  nicht  unbedeutender 
Wenge  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Durch  die  Gegenwart  von  selbst 
sehr  kleinen  Mengen  von  Salzen,  Alkalien  oder  Säuren  wird  dieser  Pro- 
cess  verhindert,  wiewohl  von  Salpetersäuren  Salzen  eine  gröfsere  Quan- 
tität dazu  gehört.  Dem  zufolge  wäre  das  Blei  das  empfindlichste  Rea- 
gens, um  die  Reinheit  des  Wassers  zu  untersuchen,  insofern  unreines 
Wasser  bei  einem  Zusatz  frischgefeilter  Bleispähne  sich  nicht  trübt.  Bei 
starkem  Schütteln  von  Blei  mit  reinem  Wasser  entsteht  dagegen  kein 
Oxydhydrat,  sondern  graues  Suboxyd.  Auf  ein  solches  mit  Suboxyd  be- 
decktes Blei  äufsert  luft-  und  kohlensäurehaltiges  Wasser  keine  Wirkung. 
II  a  aber  die  Kohlensäure  bei  dem  Contact  des  Bleis  mit  reinem  Wasser 
Zutritt,  so  fallt  ein  Hydrocarbonat  zu  Boden,  in  Form  von  seidenglänzen- 
den Krystallcn.  Jedenfalls  ist  aber  zur  Bildung  dieser  Verbindung  die 
Gegenwart  von  Wasser  in  flüssiger  Form  nothwendig;  in  feuchter,  koh- 
lensäurehalliger  Luft  entsteht  nach  Bonsdorff  nur  Suboxyd. 

Aufser  dem  Suboxjyd,  Oxydhydrat  und  Hydrocarbonat  entsteht  aber 
nach  diesem  Chemiker  north  ein  viertes  Product  durch  die  Einwirkung 
von  Lnft  und  Wasser  auf  Blei,  und  dies  ist  rothes  Superox vd ;  doch  er- 
fordert seine  Bildung  viel  längere  Zeit. 
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Guvton-Morvcau:  Ann.  Chim.  LXX.  320.  Gilb.  Ann.  XXXIV. 
216.  Wetzlar:  Schwcigg.  Journ.  LIV.  321.  Yorkc:  Philo«.  Mag. 
III.  Ser.  V.  81.;  Poggend.  Ann.  XXXIII.  110.  v.  Bonsdo rf f:  Pog- 
gcnd.  Ann.  XLI.  305. 

Nach  Regnault  bewirkt  Blei  in  der  WeifsgliihhiUe  eine  Zerse- 
tzung der  Wasserdämpfe;  nach  v.  Bonsdorff  geschieht  dies  jedoch 
nicht  (Wahrscheinlich  war  der  Versuch  bei  einer  minder  hohen  Tem- 
peratur angestellt  worden.) 

Henry  fand,  dass  das  Blei  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas 
an  offener  Luft  erhitzt,  keine  Verbindung  desselben  mit  dem  Sauerstoff 
bewirkt,  sondern  sich  oxvdirt. 

Unter  den  Säuren  ist  Salpetersäure  im  mäfsig  verdünnten  Zustande 
das  beste  Aullösungsmittel  für  Blei.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht, 
löst  es  sich  unter  Wasserstoffgasentwickelung  langsam  auf,  bis  die  Flüs- 
sigkeit mit  Chlorblei  gesättigt  ist.  Verdünnte  Schwefelsäure  greift  es 
nicht  an ,  concentrirte  hingegen  bildet  beim  Kochen  schwefelsaures  Blei- 
oxyd. Ein  Zusatz  von  diesen  beiden  Säuren  zur  Salpetersäure  beschränkt 
in  hohem  Grade  ihre  auflösende  Kraft  auf  Blei.  Andererseits  hat  das 
Blei,  nach  Bunge,  die  Eigenschaft,  die  Auflösung  anderer  Metalle,  z.B. 
von  Eisen  oder  Zink,  in  verdünnter  Schwefelsäure  zu  retardiren,  und 
zwar  in  um  so  bedeutenderen  Grade,  je  gröfscr  seine  Oberfläche  im  Vcr- 
hältniss  zu  der  des  anderen  Metalls  ist;  in  verdünnter  ChlorwasserstofT- 
säure  soll  es  sie  dagegen  beschleunigen. 

Ueber  die  Wirkung  einiger  Säuren  auf  Blei,  besonders  wenn  es 
mit  Zinn  zusammenkommt,  s.  Fischer  in  Schweigg.  J.  XX.  51. 

Aus  seinen  Auflösungen  wird  das  Blei  nach  den  Versuchen  von  Fi- 
sch er  durch  Zink  und  Kadmium  schnell  und  vollkommen  reducirt.  Ei- 
sen wirkt  erst  nach  einiger  Zeit  auf  essigsaures  Bleioxyd,  aber  gar  nicht 
auf  das  Salpetersäure  Salz.  Zinn  reducirt  aus  jenem  eine  geringe  Menge 
Blei,  auf  das  letztere  übt  es  anfänglich  zwar  dieselbe  Wirkung  aus,  spä- 
ter wird  jedoch  sämmtliches  Blei  als  ein  basifches  Salz,  mit  Zinnoxyd  ge- 
mengt,  abgeschieden.     Siehe  ferner  BIcibaum. 

Das  Atomgewicht  des  Bleis  ist  von  Berzelius  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit und  zwar  aus  der  Zusammensetzung  des  Oxyds  bestimmt  wor- 
den. Nach  einer  Mittelzahl  von  4  Versuchen  ist  es  z=  1294,498.  Im 
Verlaufe  seiner  Untersuchungen  über  die  Weinsäure  und  Traubcnsäure 
hat  Berzelius  seine  früheren  Versuche  einer  sorgfältigen  Revision  un- 
terworfen ,  und  dabei  für  das  Atomgewicht  des  Bleis  als  Mittel  von  6 
Versuchen  die  Zahl  1294,259  erhallen,  welche  so  wenig  von  der  frü- 
heren abweicht,  dass  er  eine  Aenderung  derselben  für  unnöthig  hält. 

Analysen  von  käuflichen  Bleisorten  lieferte  Jordan  (J.  f.  pr.Chcm. 
IX.  84.)  R. 

Bleiamalgam  s.  Amalgam. 

Bl  e  i  a  r  b  e  i  I.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  eine  Reihe  hütten- 
männischer Operationen,  welche  die  Darstellung  des  Bleis  ans  seinen  Er- 
zen zum  Gegenstand  haben.  Die  Gewinnung  von  Silber,  so  wie  in  man- 
chen Fällen  auch  die  von  Kupfer,  geht  dem  Bleiausbringen  zur  Seite,  ja 
das  letztere  ist  in  solchen  Fällen  stets  mehr  oder  weniger  nur  Neben- 
zweck. Es  werden  daher  vorzugsweise  silberhaltige  Bleierze,  und  unter 
ihnen  ganz  besonders  der  Bleiglanz,  Gegenstand  dieser  Arbeit  seyn.  Zu 
dem  Ende  unterwirft  man  dieselben  einer  vorläufigen  Rüstung,  nicht 
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nur,  um  ihren  mechanischen  Zusammenhang  zu  vermindern,  sondern 
auch,  um  Antimon,  Arsenik  und  einen  Theil  Schwefel  zu  verflüchtigen, 
oder  die  Metalle,  zum  Theil  wenigstens,  statt  jener  Stoffe  mit  Sauerstoff 
zu  verbinden,  zu  oxvdircn.  Das  Hosten  geschieht  in  eigenen  Röstöfen, 
welche  mit  Holz  oder  Steinkohlen  gefeuert  werden.  Die  gerösteten  Erze 
werden  alsdann  galtirt  und,  mit  einem  Zuschlag  versehen ,  der  Schmelz- 
arbeit unterworfen.  Als  Zuschlag  benutzt  man  granulirtes  Eisen ,  Kalk- 
stein, besonders  wenn  die  Gangart  vorzugsweise  ans  Quarz  besteht,  wo- 
durch eine  leichtflüssigere  Beschickung  hervorgebracht  wird;  ferner 
Garschlacke  vom  Eisenfrischschmelzen.  Die  geröstete  Masse  enthält  ne- 
Len  unzerselztem  Schwefelblei  schwefelsaures  und  reines  Bleioxyd.  Bei 
der  nachfolgenden  Verschmelzung  zersetzt  sich  das  schwefelsaure  Bleio- 
xvd  in  der  Glühhitze  bei  Gegenwart  von  Kohle;  es  entweicht  schweflige 
Saure,  und  dasßleioxjd  wird  durch  die  Kohle  zu  Metall  reducirt.  Gleich- 
zeitig wirkt  aber  ein  Theil  des  BIcioxvds  auch  auf  das  noch  unzersclzte 
Schwefelblei  ein;  es  entstehen  schweflige  Säure  und  metallisches  Blei, 
und  aufserdem  noch  ein  Bleisubsulfurct  (s.  Bert  hier  in  d.  Ann.  Chim. 
Phvs.  XXXIX.  244.  Poggend.  Ann.  XV.  201).  Die  Wirkung  des 
kohlensauren  Kalkes  auf  den  noch  unzersetzten  Antheil  vom  Blciglanz 
besteht  in  der  Bildung  von  Schwefelcalcium  und  schwefelsaurem  Kalk, 
neben  metallischem  Blei.  Durch  die  Anwesenheit  der  Kohle  mu&s  indes- 
sen ein  Theil  des  schwefelsauren  Kalks  gleichfalb  zu  Schwefelcalcium  re- 
ducirt werden.  Da  reiner  Bleiglanz  durch  metallisches  Eisen  unter  Bil- 
dung von  Schwefeleiscn  vollkommen  zersetzt  wird,  so  begreift  man  den 
Nutzen ,  welchen  ein  Zusatz  dieses  Metalls  zu  der  Bleierzbeschickung  ha- 
ben muss. 

Die  Verschmelzung  der  Bleierze  geschieht  entweder  in  Schacht- 
öfen oder  in  Flammöfen.  Der  letzteren  bedient  man  sich  insbesondere 
zum  Verschmelzen  reiner,  von  der  Gangart  möglichst  befreiter  Bleierze 
(Bleiglanz,  Weifsbleierz),  wiewohl  man  auch  in  diesem  Fall  in  vielen  Ge- 
genden Schachtöfen  anwendet. 

Die  Theorie  des  Bleischmelzprocesses  in  Flammöfen  folgt  aus  dem 
Verhalten  des  Bleiglanzes  in  der  Glühhitze  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff. 
Es  bilden  sich  Bleioxyd  und  schwefelsaures  Bleioxvd,  und  indem  diese 
beiden  Verbindungen  auf  einander,  und  der  unzersetzte  Bleiglanz  auf  die 
erslere  wirkt ,  entstehen  metallisches  Blei  und  Bleisubsulfuret,  welches 
letztere  sich  wieder  in  Schwefelblei  (PbS)  und  Blei  zerlegt.  In  vielen 
Fällen  wird  die  Schmelz-  und  Röstarbeit  in  einem  und  demselben  Ofen  vor- 
genommen, was  natürlich  aber  nur  bei  sehr  reinen  Erzen  möglich  ist. 
Da  indessen  Beimengungen  nie  ganz  fehlen,  so  bilden  sich  stets  Rück- 
stände, welche  in  einem  Schachtofen  verschmolzen  werden  müssen.  Die 
Flammöfen  haben  entweder  einen  gegen  den  Horizont  geneigten  Herd, 
auf  w  elchem  das  regulinische  Blei  sogleich  ab  (liefst ,  oder  eine  gegen  die 
Mitte  hin  vertiefte  Herdhohle,  auf  welcher  das  Metall  sich  sammelt,  und 
Von  wo  es  nach  Beendigung  des  Processes  durch  eine  Stichöflhung  ab- 
gelassen wird.  Der  ersteren  bedient  man  sich  in  Kärnthen,  Graubünd- 
ten,  am  Rhein  und  in  Spanien,  und  bei  dem  Schmelzen  selbst  unter- 
scheidet man  die  Röst-  und  Schmelzperiode,  in  welcher  die  Bildung  des 
reinen  und  schwefelsauren  Bleioxyds  erfolgt ,  und  eine  zweite  Periode, 
das  sogenannte  Pressen,  welche  durch  Anwendung  einer  höheren 
Temperatur  die  Bildung  des  regulinischen  Bleis  herbeifuhrt.  Die  zweite 
Art  der  Oefen  ist  besonders  in  England,  aber  auch  in  Frankreich  und 
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Savojen  im  Gebrauch.  An  einigen  Orlen,  z.  B.  zu  Po  11 1  la  o  u  en  in 
der  Bretagne,  setzt  man  den  Erzen  regulinisches  Eisen  hinzu,  aus  Grün- 
den, welche  schon  oben  erörtert  wurden ;  dieser  Bleischmclzprocess  beifst 
die  rSiederschlagsarbcit. 

Was  die  Verschmelzung  der  Bleierze  in  Schachtöfen  betritt,  so  ge- 
schieht sie  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  oder  Coaks.  Durch  Kohle 
wird  schon  der  ungeröstele  Bleiglanz  theilweise  zerlegt,  indem  sich  Blei 
und  Bleisubsulfuret  bilden.  Da  aber  die  durch  das  Gebläse  eingeführte 
Luft  gleichfalls,  und  zwar  oxydirend  wirkt,  so  kann  sich  in  niedrigen 
Schachtöfen  der  Vorgang  im  Flammenofen  wiederholen. 

W  egen  dieses  Verhaltens  werden  die  zu  behandelnden  Bleierze  zu- 
vor stets  geröstet,  und  nur  weil  bei  diesem  Hosten  ein  Theil  des  Schwe- 
felbieis  der  Oxydation  entgeht,  erhält  man  beim  Verschmelzen  den  Blei- 
slein, welcher  im  wesentlichen  aus  Bleisubsulfuret  zusammengesetzt  ist. 
Ein  Zuschlag  von  Kalk  oder  anderen  Erden  befördert  zwar,  die  Aus- 
scheidung des  Bleis,  bewirkt  aber  zugleich,  dass  sich  ein  Theil  Blei  als 
Oxyd  mit  dem  gebildeten  Schwefelmetall  verbindet,  wogegen  Eisenfrisch- 
schlacke oder  leichtflüssige  Eisenerze,  gemengt  mit  Quarz,  die  Keduction 
dieses  Bleioxyds  herbeiführen.  Jedenfalls  ist  aber  ein  Uebermafs  an  Kie- 
selsäure in  der  Beschickung  zu  vermeiden ,  weil  sie  zur  Bildung  von 
Bleioxydsilikat  Anlass  giebt.  Auch  in  Schachtöfen  wird  bie  und  da,  wo 
es  der  Preis  der  Materialien  zulässt,  die  Nicderscblagsarbeit  mit  Anwen- 
dung von  metallischem  Eisen  unternommen. 

Die  Hauptproducte  dieser  Verschmelzung  der  Bleierze  in  Schacht- 
öfen sind  nun  allemal:  1)  Blei,  welches,  wenn  es  silberhaltig  ist,  und 
deshalb  zur  Treibarbeit  kommt,  Werkblei  heifst,  und  2)  (Blei-)Stein. 
Beide  trennen  sich  im  Stichherd,  indem  der  Stein  specifisch  leichter  als 
das  Blei  ist,  und  früher  als  dieses  erstarrt.  Da  er  aber  immer  mehr  oder 
weniger  Bleisubsulfuret  enthält,  so  wird  er  mehrmals  von  neuem  gerö- 
stet und  verschmolzen,  und  liefert  dann  jedesmal  wieder  beide  Producte. 
Sein  Hauptbestandteil  ist  Schwefeleisen,  lieber  seine  chemische  Natur 
hat  insbesondere B  redberg  Untersuchungen  angestellt,  aus  denen  hervor- 
geht, dass  Bleistein,  aus  schwefelkieshaltigem  Bleiglanz  erhalten,  der  nach 
der  Uöstung  mit  geröstetem  Schwefelkies  oder  Rohsteinen  verschmolzen 
war,  die  eine  Hälfte  des  Schwefels  als  Fe  S,  die  andere  aber  als  (Fe,, 
Cu2,  Zn5,  Pb5)  S  enthält.  Die  Menge  des  Schwefels  beträgt  etwa  %, 
und  ist  ziemlich  constant,  während  die  Quantitäten  der  Metalle  sehr  zu 
variiren  pflegen.  Ein  solcher  Bleistein  ist  stark  magnetisch ,  und  entwi- 
ckelt bei  der  Auflösung  in  verdünnter  Schwefel-  oder  ChlorwasserstofT- 
säure  Schwefelwasserstoffgas. 

Aufser  Blei  und  Stein  erhält  man  beim  Verschmelzen  in  Schacht- 
öfen noch  Abgänge,  welche  t hei Is  aus  Schlacken,  theils  aus  unvollstän- 
dig verschlackten  Massen  bestehen.  Jene  bestehen  aus  Silikaten  von  Kaik- 
erde,  Talkerde  und  Eisenoxydul,  enthalten  aber  auch  nicht  seilen  Blei- 
oxydsilikat, weshalb  sie  zuweilen  durch  ein  Schlackenschmelzen  zu  Gute 
gemacht  werden ,  wobei  man  durch  Zusatz  von  Erden  und  Eisenoxyd 
das  Bleioxyd  abzuscheiden  sucht. 

Enthalten  die  Bleierze  Kupfer ,  so  geht  dies  in  den  Bietstein  über 
und  nimmt  Silber  mit  sich,  so  dass  es  dann  häufig  mehr  auf  dieAbschei- 
dung  dieser  beiden  Metalle  als  auf  die  des  Bleis  ankommt  Sind  die 
Erze  zugleich  antimon  -  oder  arsenikhall  ig,  so  tritt  zu  den  Producten 
des  Schmelzprocesses  noch  ein  neues,  die  Speise,  hinzu,  eine  Verbindung 
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▼on  Antimon  oder  Arsenik  mit  Knpfer  nnd  Eisen  (Wismuth),  welche 
sich  im  Stichherde  zwischen  dem  Werkblei  uod  dem  Stein  ansammelt, 
und ,  wenn  sie  silberhaltig  ist ,  einer  gleichen  Bearbeitung  wie  der  Stein 
unterworfen  wird. 

Ueber  die  Treibarbeit  s.  den  Artikel  Abtreiben.  Ausführlicher 
über  die  Bleiarbeit  handeln:  La  m  päd  ins,  Handbuch  der  allgemeinen 
Hüttenkunde,  und  dessen  Grundriss  einer  allgemeinen  Hüttenkunde. 
1827.  S.  217;  ferner:  Die  neueren  Fortschritte  im  Gebiete  der  ge- 
sammten  Hüttenkunde.  1839.  S.  116.  Winkler:  Beschreibung  der 
Freiberger  Scbmelzprocesse.  1837.  S.  75.  Karsten;  Sjstem  der  Me- 
tallurgie, Bd.  V.  1832.  S.  85.  R. 

Bleiasche  nennt  man  das  gelbgraue  Pulver,  welches  man  beim 
Schmelzen  des  Bleis  an  offener  Luft  und  unter  fortwährender  Erneue- 
rung der  Oberfläche  erhält,  und  welches  ein  Gemenge  von  Blei,  Bleisub- 
oxjd  und  Bleioxjd  ist.  Jt. 

Bleibaum  ist  die  Präcipilation  von  metallischem  Blei  aus  seinen 
Auflösungen,  durch  ein  anderes  Metall,  wie  z.  B.  Zink,  hervorgebracht. 

R. 

Blei,  Bestimmung  desselben.  Enthält  eine  Auflösung 
nur  Bleioxjd,  oder  aufserdem  ein  Alkali,  so  neutralisirt  man  sie  durch 
Ammoniak,  und  fallt  sie  mittelst  Oxalsäuren  oder  kohlensauren  Ammo- 
niaks. Der  ausgewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  wird  in  einem 
kleinen  Porcellantiegel  schwach  geglüht,  wobei  er  sich  in  Bleioxyd  ver- 
wandelt, doch  mussman  Sorge  tragen,  dass  die  Kohle  des  Filters  keine Re- 
duclion  von  Blei  bewirkt.  Eine  reine  Bleiauflüsung  in  einer  flüchtigen 
Säure  dampft  man  mit  Schwefelsäure  ein,  verjagt  den  Ueberschuss  der- 
selben, und  bestimmt  das  Gewicht  des  schwach  geglühten  schwefelsauren 
Kki ox yds.  Auch  Bleisalze  in  fester  Form ,  welche  eine  flüchtige  oder 
eine  in  der  Hitze  zerstörbare  Säure  enthalten,  werden  mit  Schwefelsäure 
übergössen  und  wie  vorher  behandelt.  100  Theile  schwefelsaures  Bleio- 
xjd enthalten  73,563  Bleioxjd  oder  68,287  Blei. 

Auch  von  anderen  Metallen  wird  das  Blei  häufig  durch  Fällung 
mittelst  Schwefelsäure  getrennt,  eine  Methode,  welche  wegen  einer  ge- 
ringen Löslichkeit  des  schwefelsauren  Bleioxyds  in  Säuren  uud  selbst  in 
manchen  Salzen  kein  ganz  genaues  Resultat  liefert.  Von  sonstigen  Be- 
stimmungsweisen des  Bleis  verdient  seine  Fällung  durch  Schwefclwasser- 
st offgas  angeführt  zu  werden,  wodurch  es  von  allen  Metallen  geschieden 
wird,  welche  aus  sauren  Flüssigkeiten  durch  dieses  Gas  nicht  niederge- 
schlagen werden,  so  wie  von  den  Erden  und  Alkalien.  Das  Schwefelblei 
wird  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  und  so  lange  in  gelinder 
Wärme  getrocknet,  bis  sein  Gewicht  constant  ist.  100  Theile  dessel- 
ben entsprechen  86,55  Blei  oder  93,236  Bleioxjd.  Enthält  es  indessen 
Schwefel  beigemengt,  sooxjdirtman  es  vermittelst  rauchender  Salpetersäure 
oder  Königswasser  zu  schwefelsaurem  Bleioxjd,  wobei  man  noch  ein  we- 
nig Schwefelsäure  hinzufügt.  Endlich  kann  man  das  Blei  auch  in  gewis- 
sen Fällen  ab  Chlorblei  bestimmen,  wenn  man  es  nämlich  von  solchen 
Metallen  zu  trennen  hat,  deren  Chloride  in  starkem  Alkohol  auflöslich 
sind  (z.  B.  Kupfer,  Quecksilber,  Zink).  100  Theile  des  scharf  getrock- 
neten Chlorbleis  enthalten  74,519  Blei  und  entsprechen  80,275  Bleio- 
«jd.  Ä. 

Bleiblumen  nannte  man  in  früherer  Zeit  das  Bleioxjd,  wenn 
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es  durch  Verbrennen  des  Bleis  an  der  Luft  gebildet  wurde.  In  der 
Weiisglühhitze  verbrennt  das  Blei  mit  weifsem  Lichte.  R. 

Bleibromür.  a)  Neu  trales  Bromblei.  PbBrr  Zusammen. 
Setzung:  Blei  56,96,  Brom  43,04.  Man  erhält  es  theils  durch  Fäl- 
lung eines  Bleisalzes  mittels  eines  ßromürs  oder  reiner  Bromwasserstoff- 
säure,  theils  durch  Digestion  der  letzteren  mit  Bleioxvd,  theils  endlich,  nach 
Low  ig,  durch  Digestion  von  Bleioxvd  oder  Mennige  mit  Brom,  wo- 
bei sich  Bromblei  und  Bleisuperoxyd  erzeugen,  welche  man  durch  Be 
bandlung  mit  kochendem  W  asser  trennt. 

Es  bildet  glänzendweifse  Nadeln  oder  ein  kristallinisches  Pulver,  schmilzt 
nach  Baiard  beim  Erbitten  zu  einer  rothen  Flüssigkeit,  welche  schwache 
weifse  Dämpfe  ausstöfst,  die  beim  Erkalten  sich  zu  einer  schön  gelb- 
gefärbten  Substanz  verdichten.     Nach  Löwig  Endet  dies  jedoch  nur 
dann  Statt,  wenn  das  Bromblei  bei  sehr  hoher  Temperatur  und  bei  Zu- 
tritt der  Luft  geschmolzen  wird;  hält  man  dabei  die  Luft  ab,  so  gesteht 
es  beim  Erkalten  zu  einer  durchscheinenden  weifsen  hornähnlichen  Masse, 
welche  durchaus  dem  geschmolzenen  Chlorblei  gleicht.  In  starker  Glühhitze 
verflüchtigt  es  sich  in  offenen  Gefäfsen  theilweise,  während  der  Rück- 
stand durch  einen  Gebalt  von  Bleiox  vd  eine  gelbe  Farbe  annimmt  Seine 
Lüslichkeil  in  Wasser  scheint  der  des  Cii lo r blefs  nahe  zu  kommen ;  durch 
einen  Zusatz  von  Salpeter-,  Essig-  oder  Chlorwasserstoffsäure  soll  dieselbe 
vermehrt  werden.  Von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  wird  es  zersetzt; 
von  der  ersten  n  indess  im  geschmolzenen  Zustande  nicht  mehr,  wohl 
aber  von  siedender  Schwefelsäure. 

b)  Basisches  Bromblei,  Blei- Ox  yd  b  ro  m  ü  r,  von  Ba- 
iard entdeckt,  wird  theils  durch  anhaltendes  Glühen  des  neutralen  Salzes 
beimZutritt  der  Luft,  theils  durch  Erhitzen  des  kohlensauren  Bleioxvds- 
Bromblei's,  theils,  wie  Brandes  angegeben  hat,  durch  Digestion  von 
neutralem  Bromblei  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxvd  erbal- 
ten.  Iii  letzterem  Fall  erhält  man  es  als  ein  gelblich  weifses  Pulver,  wel- 
ches beim  Erhitzen  sich  stärker  gelb  färbt,  beim  Erkalten  aber  seine  frü- 
here Farbe  wieder  annimmt;  noch  stärker  erhitzt,  wird  es  braunroth, 
schmilzt,  und  entwickelt  starke  weifse  Dämpfe;  in  diesem  Zustande  er- 
starrt es  beim  Abkühlen  zu  einer  perlmutterglänzenden  durchscheinenden 
gelblichweifsen  Masse 

c)  Doppelsalze  von  Bromblei.  i.  Ka  lium-Bleibromür. 
KBr2  -f-  PbBr2  Von  Lüwig  entdeckt  und  beschrieben.  Zu  einer 
möglichst  concentrirten  Auflösung  von  Bromblei  in  Wasser  setzt  man  unge- 
fähr eine  gleiche  Menge  einer  gleichfalls  concentrirten  Lösung  von  sal- 
petersaurem  Bleioxvd,  und  filtrirt.  Durch  gelindes  Abdampfen  erhält  man 
kleine  oetaedrisebe  Krvslalle  des  Doppel  alzes,  welche  schwer  in  Wasser 
löslich  sind,  und  durch  eine  grüfsere  Menge  desselben  in  Bromblei,  welches 
sich  abscheidet,  und  in  Bromkalium  zerfallen.  In  höherer  Temperatur  ver- 
lieren sie  etwas  Wasser. 

2.  Natrium -  Bleibromür  lässt  sich  wie  das  Kalisalz  darstellen, 
bildet  prismatische  krvslalle  und  wird  durch  Wasser  gleichfalls  zersetzt. 

Die  Verbindungen  des  Brombiers  mit  kohlensaurem ,  phosphorsau- 
rem und  phosphorigsaurem  Bleioxvd  s.  bei  diesen  letzteren.  R. 

Bleichlorür.  Pb  Clr  Zusammensetzung:  Blei  74,52,  Chlor 
25,48.  Chlorwasserstoffsäure  lütt  beim  Kochen  metallisches  Blei 
langsam  auf,  bis  sie  mit  dem  Chlorür  gesättigt  ist.  Die  gewöhnlichen 
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Bereilungsmelhoden  des  letzteren  sind  indess  folgende:  Man  übergießt 
Bleioxyd  mit  Chlorwasserslof&äure,  und  kocht  die  Masse  mit  Wasser  aus, 
oder  man  fällt  die  concentrirte  Auflösung  eines  Bleisalzes  durch  jene 
Säure  oder  durch  ein  auflösliches  Chlormetall. 

Es  krjstallisirt  in  feinen  Nadeln,  löst  sich,  nach  Bischof,  bei  12°,5 
in  135  Theilen,  dagegen  bei  Kochhitze  in  etwa  30  Th.  Wasser  auf.  In 
mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  anderen  Säuren  vermischtem  Wasser  ist 
es  viel  weniger  löslich;  auch  durch  Chlorcalcium  kann  es  aus  seiner  wässe- 
rigen Auflösung  gefällt  werden.  In  Alkohol  von  94  Procent  ist  es  völlig 
unlöslich ;  aber  von  schwächerem  Alkohol  wird  es  in  geringer  Menge 
aufgenommen. 

Das  Chlorblei  schmilzt  noch  vor  dem  Glühen,  und  erstarrt  zu  einer 
gelblich  weifsen  durchscheinenden  Masse  (Hornblei).  Es  ist,  nach  J.  Davj, 
beim  Ausschluss  der  Luft  und  bei  Rothglühhitze  nicht  fluchtig,  beim  Zu- 
trift derselben  raucht  es  aber,  und  hinterlässt  einen  gelben  oxvdhaltigen 
Rückstand.  Mit  einer  gleichen  Menge  Schwefel  zusammengeschmolzen, 
bildet  es  eine  schwarzbraune  Masse,  welche  sich  beim  Erkalten  in  zwei 
Schichten  trennt,  deren  untere  aus Schwefelbiei  besteht    (A.  VogeL) 

Das  Chlorblei  bildet  mehrere  basische  Salze: 

1)  Einfach  basisches  Chlorblei,  Pb  Cl2  +  Pb  O;  Zu- 
sammensetzung :  Chlorblei  55,2,  Bleioxyd  44,8,  erhält  man,  nach  Brandes, 
durch  Digestion  des  neutralen  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von 
neutralem  essigsaurem  Bleioxjd.  Es  bildet  ein  weisses ,  ziemlich  hygro- 
skopisches Pulver,  färbt  sich  beim  Erhitzen  gelb,  schmilzt  dann  zu  einer 
dunkelgelben  Flüssigkeit,  und  verdampft  zum  Theil. 

2)  Zweifach  basisches  Chlorblci.  Diese  Verbindung  kommt 
in  der  Natur  vor;  sie  findet  sich  in  den  Mendip- Hügeln  bei  Churchill 
in  Sommerselshire  in  England ,  und  hat  den  Namen  Mendiffit  erhalten. 
Berzelius  fand  sie  im  Wesentlichen  aus  Pb  Cl2  -f-  2  Pb  O,  oder  aus 
38,38  Procent  des  ersleren  und  61,62  Procent  des  letzteren  zusammen- 
gesetzt. 

3)  Dreifach  basisches  Chlorblei  entsteht,  wenn  die  Auf- 
lösung des  neutralen  Salzes  durch  Ammoniak  gefällt  wird.  Es  bildet  ein 
weifses,  in  Wasser  unauflösliches  Pulver,  welches  7  Procent  Wasser 
enthält,  welches  beim  Erhitzen  entweicht,  worauf  das  Salz  gelb  wird 
und  schmilzt.  Es  wird  durch  Pb  Cl3.  3  Pb  0  -f-  4  aq.  bezeichnet,  und 
enthält  danach:  Chlorblei  27,27,  Bleioxjd  65,67,  Wasser  7,0p\ 

4)  Sechsfach  basisches  C  hlorble  i.PbCI2-f-  6  PbO.  Diese  Ver- 
bindung wird  dargestellt,  indem  man  ein  Gemisch  von  1  Theil  Salmiak  und  1 0 
Theilen  Bleioxjd  zum  Schmelzen  erhitzt.  Dabei  scheidet  sich  metallisches  Blei 
ab,  dessen  Sauerstoff  sich  mit  Wasserstoff  des  Ammoniaks  verbindet, 
während  gleichzeitig  Chlorblei  entsteht.  Bei  langsamem  Erkalten  erstarrt 
die  Masse  in  Form  von  würfelförmigen  Kristallen,  während  sie  gewöhn- 
lich eine  blättrige  Struktur  besitzt.  Wegen  seiner  eesätligt  gelben  Farbe 
dient  dieses  Salz  unter  dem  Namen  Kassler  Gelb  als  Malerfarbe.  Es 
kann  auch  erhalten  werden ,  wenn  Bleioxyd  mit  der  Hälfte  oder,  nach 
anderen  Vorschriften,  nur  mit  %  bis  %  seines  Gewichts  an  Kochsalz 
digerirt  wird ,  indem  man  das  Ganze  mit  Wasser  zum  Brei  anrührt. 
Das  Bleioxjd  schwillt  zu  einer  weifsen  Masse  an,  von  der  man  die  Flüs- 
sigkeit, welche  kaustisches  Natron  und  etwas  Bleioxjd  in  Auflösung 
enthält,  abgiefst.  Man  wäscht  sie  hierauf,  trocknet  und  schmilzt  sie, 
wobei  sie  ihr  Wasser  verliert  und  gelb  wird.    Vielleicht  ist  aber  diese 

llAiutwörterhuch  der  Chemie.    Bd.  I.  52 
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Substanz,  welche  man  auch  von  dem  wahren  Kassler  Gelb,  oder 
auf  trocknem  Wege  erhaltenen  Produkt  unterscheide!,  im  Wesentlichen  nur 
dreifach  basisches  Salz;  es  führt  zum  Unterschiede  von  jenem  auch  die 
Namen  Turner's  Patentgelb  oder  Englisches  Gelb. 

Von  Salpetersäure  wird  das  6fach  basische  Chlorblei  in  neutrales 
verwandelt,  indem  sich  das  BIcioxyd  auflöst.  In  Kalilauge  ist  es  voll- 
kommen auflöslich. 

Das  3fach  basische  Chlorblei  verbindet  sich  mit  den  alkalischen 
Chlorüren  zu  Doppelsalzen,  welche  ß  ecq  u  e  rel  durch  Anwendung  eines 
lange  anhaltenden  schwachen  elektrischen  Stroms  dargestellt  hat.  Die  beiden 
Schenkel  eines  Hebers  trennte  er  durch  feuchten  Thon,  brachte  in  den 
einen  salpetersaure  Kleioxydauflösung,  in  den  anderen  eine  concentrirte 
Solution  von  einem  alkalischen  oder  erdigen  Chloriir,  und  verband 
beide  Auflösungen  durch  einen  Kupferstreifen ,  dessen  Enden  fast  den 
Thon  berührten.  Auf  solche  Art  bildeten  sich  nach  längerer  Zeit  an  dem 
Kupfer  in  dem  alkalischen  Chlorür  kleine  Krjstalle  des  Doppelsalzes  in 
Tetraederform ,  welche  von  Wasser  in  ihre  Bestandteile  zersetzt  wer- 
den. R. 

Blei  chlorür- Ammoniak.  Nach  H.  Rose  absorbiren  100 
Theile  Bleichlorür  in  Ammoniakgas  9,27  Theile,  was  einer  Verbindung 
=  2  Pb  Cl2  +  3  N  R,  entspricht.  Durch  Erhitzen  entweicht  das  Am- 
moniak aus  dieser  Verbindung  leicht.  ft. 

Blei  eya  nur,  Pb  Cj2;  Zusammensetzung:  Blei  79,69,  Cjao 
20)31,  erhält  man  durch  Fällung  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit 
Cyankalium  als  ein  weifses  Pulver,  welches  in  starken  Säuren,  nicht 
aber  in  alkalischen  Cyanmetallen  auflöslich  ist,  und  bei  der  Destil- 
lation ein  ßleicarburet  hinterlässt,  welches,  wenn  die  Temperatur  nicht 
zu  sehr  gesteigert  wurde,  pjrophorisch  ist.  Vom  Chlor  wird  das  Cyan- 
blci  vollständig  zerlegt.  Mit  einer  Auflösung  von  salpelersaurem  Silber- 
oxyd übergössen,  bildet  es  Cvansilber;  beim  Erhitzen  schwärzt  sich  in- 
dessen das  Ungelöste,  während  aus  der  Auflösung  beim  Erkalten  ein 
weifscr  kristallischer  Niederschlag,  vielleicht  hasisch  salpetersaures  Blei- 
oxjd, sich  absetzt   (  Wühler  in  Puggcnd.  Ann.  L  235.)  R. 

Bleieisencyanid  s.  Fe rridey an bl ei. 

Bleieisencyanü  r  s.  Ferroeyanblei. 

Bleierze.  Die  wichtigsten  sind : 
Gediegen  Blei  =  Pb;  (?) 
Mennige  =  PbO  -f  Pbo03; 
Bleiglanz  =  PbS; 
Selenblci  =  PbSe; 
Tellurblci  =z  PbTr; 
Cotunnit  =  PbCL,; 
Mendiffit  =  PbCl,  -f-  2  PbO; 
Weifsblcicrz  =  PbO  -f  CO,; 
Bleihornen  =  (PbO  -j-  CO?)  +  PbCL; 
Bleivitriol  =  PbO  -f.  S03; 

Lanarkit  (Bleisulfocarbonat)  z=  (PbO  -f-S03)-f  (PbO  -f  COJ; 
Lcadhillit  (Bleisulfotricarbonat)  =  (PbO-f  SO,)  -f-  3  (PbO  -f-  CÖ-)f 
Kupferbleivitriol  =  (PbO  +  SOJ  -f  (CuO  +  H5()) ; 
Pvromorphit  (Grünbleierz  etc.)  =  3  (3  PbO  -f.  PaOs)  -f-  PfeClr 
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(Die  Phosphorsäure  wird  ganz  oder  theilweise  durch  Arseniksäure, 
und  das  Chlorblei  durch  Fluorcalcium  ersetzt.   Auch  eine  Verbindung, 
welche  arseniksaures  Bleioxyd  und  phosphorsauren  Kalk,  verbunden  mit 
Chlorblei,  enthält,  kommt  als  Hedyphan  vor.) 
Rothbleier»  =  PbO  +  Cr03; 
Melanochroit  =  3  PbO  -f  2Cr03; 

Vauquelinit  =  2  (3  PbO  -f  2  CrOJ  -f  (3CuO  -f-  2C1O3); 
Vanadinbleierz  =  2 PbO  -f  V03,  PbCI2; 
Wolframbleierz  —  PbO  -f-  \V03; 

Gelbbleierz  =  PbO  -f.  Mo03.  Auch  3  PbO  +  Mo03  kommt  vor. 

Bleigummi  =  (PbO  +  2^0^  +  6H20; 

Zinkenit  z=  PbS  +  Sb^; 

Federerz  =  (PbS  -f  SbQSJ  -f-  PbS ; 

Boulangerit  z=  (PbS  -f-  Sb2S3)  -f-  2  PbS ; 

Jamcsonit  =  2  (PbS  -f-  Sbßj  -f  PbS; 

Plagionit  =  3  (PbS  -f-  Sb2S3)  -f  PbS ; 

Bournonit  =  (3  Cu^S  -f  SbjSJ  +  2  (3  PbS  +  SbjSj; 

Nadelerz  =  (CujS  -f  BiS)  -f  2  (PbS  +  BiS) ; 

Selcnblcikupfer  =  PbSe  -f"  CuSc.  Selenkupferblei  =  2PbSe  -f  CuSe; 
Selenquecksilberblei  =  3PbSe  -f-  HySe; 

Selenkobaltblei  =  CoSea  +  6PbSe.  n. 

Bleiessig  (Blciextract)  ist  im  wesentlichen  ein  basisch  essig- 
saures Blcioxvd,  welches  als  äufserliches  Heilmittel  angewendet  wird 
Früher  wurde  dies  Präparat  gewöhnlich  durch  Kochen  von  destillirtera 
oder  rohem  Essig  mit  einem  Lcberschuss  von  feingepulverter  Glätte  oder 
Massicot  dargestellt;  man  setzte  die  Operation  fort,  bis  die  Flüssigkeit  al- 
kalisch reagirtc,  filtrirte  sie  von  dem  Unaufgelöseten  ab,  und  concen- 
trirte  sie  durch  Eindampfen  bis  zum  specif.  Gew.  von  1,5.   In  neuerer 
Zeit  wird  der  ßleiessig  fast  allgemein  durch  Digestion  einer  Bleizucker- 
auflösung mit  Bleiglätte  dargestellt.   Nach  der  Prcufsischen  Pharmako- 
poe werden  6  Unzen  gereinigter  Bleizucker  und  3  Unzen  geschlämmte 
Bleiglätte  in  einem  verschließbaren  Gefäfse  mit  21  Unzen  destillirtem 
Wasser  übergössen,  und  so  lange  unter  öfterem  Umschütteln  hingestellt, 
bis  die  rothe  Farbe  des  Bodensatzes  in  eine  weifse  übergegangen  ist, 
worauf  man  filtrirt  Das  spec.  Gew.  dieses  Bleiessigs  soll  —  1,23  bis 
1,24  sevn.    Nach  Liebig  (Geigcr's  Pharmacie)  werden  auf  6  Theile 
krystallisirten  Bleizucker  7  Theile  geglühte  und  geschlämmte  Bleiglätte 
und  30  Theile  Wasser  genommen.   Ist  die  Flüssigkeit  kiipfcrhaltig,  so 
bringt  man  etwas  metallisches  Blei  hinein.  Nach  Geiseler  soll  dies  nur 
dann  vollständig  wirken ,  wenn  man  gleichzeitig  Essigsäure  hinzusetzt, 
weshalb  er  empfiehlt,  die  anzuwendende  Bleiglätte  vorher  durch  koh- 
lensaures Ammoniak  vom  Kupfer  zu  befreien. 

Der  auf  solche  Art  bereitete  Bleiessig  enthält,  wenn  nicht  ein  gro- 
fser  Ueberschuss  an  Bleiglätte  genommen  und  das  Ganze  gekocht  wurde, 
stets  eine  gewisse  Menge  neutrales,  und  auch  anderthalbfach  basisch  es- 
sigsaures Bleioxjd. 

Der  Bleiessig  bildet  eine  farblose  oder  bei  Anwendung  von  rohem 
Essig  eine  gelbliche  oder  bräunliche  Flüssigkeit,  deren  specif.  Gew.  nach 
den  verschiedenen  Pharmakopoen  von  1,24  bis  1,5  schwankt  Sic  ist 
von  etwas  dickflüssiger  Consistenz  (daher  Bleiextrakt),  von  süfsem  und 
herbem  Geschmack  und  alkalischer  Beaction.   An  der  Luft  setzt  er  ei- 
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nen  weifsen  Niederschlag,  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  und  fünffach 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  ab,  und  noch  schneller  geschieht  dies  durch 
Verdünnen  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser.  Ein  solches  Gemisch,  ver- 
setzt mit  Weingeist,  ist  als  Goulard's  Wasser  ofticinell.  Der  Bleiessig 
fällt  die  Auflösung  des  arabischen  Gummis,  und  wird  in  concentrirter 
Form  auch  von  Alkohol  gefällt. 

Im  wesentlichen  ist  er  eine  Auflösung  von  zweifach  basisch  (drittel  ) 
essigsaurem  Bleioxyd,  üeber  dies  Salz  im  reinen  Zustande  s.  Essig- 
saures Bleioxyd.  R. 

Bleiextract,  s.  Bleiessig. 

ß  1  e  i  f  1  u  o  r  ü  r.  Pb  Fl2.  Zusammensetzung :  Blei  84,7,  Fluor 
15,3.  Es  wird  durch  Fällung  von  essigsaurem  Bleioxvd  durch 
Fluorwasserstoffsäure ,  oder  durch  Zersetzung  von  kohlensaurem  Blei- 
oxvd mittelst  der  letzteren  erhallen.  Es  bildet  ein  weifses,  in  Was- 
ser wenig  lösliches,  leicht  schmelzbares  Pulver,  welches  sich  jedoch  in 
Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure  auflöst,  von  denen  es  beim  Abdam- 
pfen zersetzt  wird. 

Wenn  man  dieses  Salz  mit  kaustischem  Ammoniak  übergiefst,  oder 
eine  Fluorverbindung  mit  Bleioxyd  zusammenschmilzt,  so  bildet  sich  ein 
basisches  Fluorblei,  welches  leichter  auflöslich  ist  als  das  neutrale. 
Diese  Auflösung  schmeckt  zusammenziehend,  und  setzt  beim  Stehen  an 
der  Luft  kohlensaures  Bleioxyd  ab,  gemengt  oder  verbunden  mit 
Fluorblei. 

Ein  Chlor- Fluorblei  entsteht  bei  der  Fällung  von  Chlorblei 
mit  Fluornatrium,  oder  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit  einem  Gemenge 
von  2  Theilen  Fluornatrium  und  3Thcilen  Chlornatrium.  Dies  Doppel- 
salz löst  sich  in  Wasser  schwer,  aber  ohne  Zersetzung  auf;  auch  in 
Salpetersäure  ist  es  auflöslich,  und  beim  Erhitzen  schmilzt  es.  Nach  der 
Analyse  von  Berzclius  enthält  es  1  At  von  jedem  der  beiden  Salze. 

Ä. 

Blei  gelb,  syn.  von  Bleioxyd. 
Bleiglätte  s.  Bleioxyd. 

Blei  glänz,  das  am  häufigsten  vorkommende  Bleierz,  in  Formen 
des  regulären  Systems  krystallisirend,  unter  denen  der  Würfel  vorherrscht, 
dessen  Flachen  ein  sehr  vollkommener,  blättriger  Bruch  entspricht;  speci- 
fisches  Gewicht  =  7,5.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  nach  Verflüchti- 
gung des  Schwefels.   Er  ist  reines  Schwefelblei  =  PbS.  R. 

Bleiglasur  ist  im  wesentlichen  kieselsaures  Bleioxyd,  eine 
leichtschmelzbare  Verbindung.  Zu  ihrer  Darstellung  wendet  man  Blei- 
glatte  oder  Blciglanz  (Glasurerz,  Alquifoux)  an.  Diese  Substanzen  wer- 
den auf  eigenen  Mühlen  mit  Wasser  fein  gemahlen,  und  mit  Lehm,  oder, 
für  weifse  Waare,  mit  geschlämmtem  Sand  vermischt.  In  dies  flüssige 
Gemenge  taucht  man  die  zu  glasirenden  Geschirre  ein,  nachdem  sie  luft- 
trocken geworden,  oder,  was  seltener  geschieht,  nachdem  sie  schwach 
gebrannt  sind.  In  der  Hitze  verbindet  sich  die  Kieselsäure  mit  dem  Blei- 
oxyde, welches  entweder  direct  hinzugesetzt  wurde,  oder  welches  sich 
aus  dem  Schwefelblei  erst  bildet,  und  es  erzeugt  sich  so  ein  gelbliches 
durchsichtiges  Glas.  Die  Leichtflüssigkeit  dieser  Glasur  wird  durch  die 
gröfsere  Menge  des  Bleioxyds  bedingt;  4  TheileLehm  und  7 Theile Blei- 
glätte geben  ein  gutes  Verhältniss ,  wobei  jedoch  nicht  zu  übersehen  ist, 
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dass  es  zugleich  von  der  Mischung  des  Thons  abhängig  ist,  und  jenes 
Verhältniss  daher  nicht  für  alle  Thonarien  passen  kann. 

Das  Haupterforderniss  einer  guten  Bieiglasur  ist,  dass  sie  gut  ein- 
gebrannt sei,  und  kein  freies  Bleioxjd  enthalte.  Sie  wird  alsdann  von 
verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen.  Im  Gegentheil  kann  sie  allerdings 
Nachtheil  für  die  Gesundheit  haben,  insofern  sich  etwas  Bleioxjd  in 
den  schwächeren  Pflanzensäiiren  auflösen  könnte,  welche  zum  häuslichen 
Gebrauche  dienen.  Schon W es t rum b  und  Hever  haben  indessen  be- 
wiesen, dass  eine  gute  Bleiglasur  ganz  unschädlich  ist.  R. 

TA  e  l  g  U  ni  m  l ,  ein  in  traubigen  und  nierenförmigen  Massen 
von  gelbbrauner  Farbe  vorkommendes  Fossil  von  6,24  speeif.  Gewicht, 
welches  vor  dem  Löthrohre  anschwillt,  und  selbst  in  starker  Hitze  nur 
theilweise  schmilzt  Die  Analysen  von  Berselius  und  von  Dufre'noj 
«eigen,  dass  es  der  Formel  (Pbü  +  2  A\2OJ  -f  6H20  gemäfc  zusam- 
mengesetzt ist.  R. 

Bleijodiir.  Pb  Jr  Zusammensetzung:  Blei  45,64,  Jod 
54,96.  Durch  Fällung  eines  Blcisalzes  milteist  eines  auflöslichen  Jod- 
metalls  dargestellt,  erscheint  es  als  ein  hellgelber  Niederschlag,  wel- 
cher sich  nach  Denot  in  194  Theilen  kocheudemind  in  1235  Th. 
kalten  Wassers  auflöst  Aus  der  heifsen  Auflösung  krjstallisirt  es  in 
goldgelben  dünnen  6seitigen  Tafeln  von  lebhaftem  Glanz.  Ks  löst  sich 
in  kaustischem  Kali,  so  wie  in  den  alkalischen  Jodmetallen  auf.  Beim 
Erhitzen  färbt  es  sich  dunkler,  zuletzt  bräunlich  schwarz ,  und  schmilzt 
alsdann ,  wobei  es  sich ,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat ,  gleich  dem  Chlorür 
zum  Theil  zersetzt.   Essigsäure  vermehrt  seine  Löslichkeit  nicht 

Es  scheint  auch  eine  Verbindung  von  Blei  mit  mehr  Jod  zu  geben. 
Wenigstens  erhält  man  durch  Vermischen  von  salpetersaurem  Bleioxjd 
mit  dreifach  Jodkalium  einen  braunen  Niederschlag.  (Boullav) 

DasBleijodür  verbindet  sich  mit  dem  Bleioxjd  in  mehren  Verhält- 
nissen zu  basischen  Salzen.  1)  Einfach  basisches  Bleijodür, 
PbJ2-|- Pbü, Zusammensetzung:  Jodblei  67,33,  Bleioxjd  32,67.  Es  wird, 
nach  Denot,  erhalten,  wenn  ein  Gemisch  von  neutralem  und  etwas  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxjd  durch  Jodkalium  gefallt  wird.  Der  Nieder- 
schlag enthält  aber  neutrales  Sali,  von  dem  er  durch  Auskochen  mit 
Wasser  befreit  werden  muss.  Die  basische  Verbindung  bleibt  dann  zu- 
rück. Sie  entsteht  gleichfalls,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  kohlensaurem 
Bleioxjd  und  Wasser  gekocht  wird;  es  entweicht  dann  Kohlensäure. 
Nach  R.  Brandes  wird  dasselbe  Salz  erhalten,  wenn  man  Bleiessig 
durch  Jodkalium  zersetzt,  während  nach  Denot  hierbei  das  folgende 
entsteht   Es  ist  ein  blassgelbes,  in  Wasser  unauflösliches  Pulver. 

Nach  Brandes  erhält  man  diese  Verbindung  auch,  wenn  Jodkalium- 
lösung mit  einem  grofsen  Ueberschuss  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxjd 
längere  Zeit  in  Berührung  bleibt,  wobei  das  anfangs  niedergefallene  neu- 
trale Salz  weit  heller  von  Farbe  wird ,  und  die  Flüssigkeit  freie  Essig- 
säure enthält.  Umgekehrt  entzieht,  nach  der  Angabe  desselben  Che- 
mikers, die  letztere  dem  basischen  Salze  das  darin  enthaltene  Oxjd,  so 
dass  neutrales  Jodür  übrig  bleibt.  Durch  eine  Jodkaliumlösung  kann  das 
basische  Salz  nicht  in  neutrales  verwandelt  werden. 

2)  Zweifach  baaich  es  Blei  jodür,  PbJ?  + 2  PbO,enUteht,  nach 
Denot,  wenn  man  Jodkalium  und  zweifach  basisch  essigsaures  Bleioxjd 
vermischt  Es  enthält  Jodblei  50,75,  Bleioxjd  49,25. 
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3)  Fünffach  basisches  Blei  jodü  r,  PbJ2 -f  5PbO,  entsieht  bei 
Anwendung  von  5fach  basisch  essigsaurem  Bleioryd.  Es  enthält  29,2 
Jodblei  und  70,8  Blcioxyd. 

Alle  diese  basischen  Salze  enthalten,  nach  Denot,  chemisch  ge- 
bundenes Wasser,  welches  sie  erst  bei  200°  verlieren.  Die  Menge  des- 
selben macht  1  At.  aus.  Sie  schmelzen,  über  300°  erhitzt,  zersetzen  sich 
aber  zum  Theil,  während  ein  gelbes  durchsichtiges  Glas  zurückbleibt. 

Saures  Bleijodür  ist  von  Gujot  beschrieben  worden.  Man  er- 
hält es,  wenn  man  Bleifeile  mit  einem  Ueberschuss  von  concentrirter 
Jodwasserstoffsaure  beim  Zutritt  der  Luft  stehen  lässt,  oder  das  neutrale 
Salz  unmittelbar  mit  der  Säure  behandelt.  Ks  krystailisirt  in  weifsen  sei- 
denglänzenden  Nadeln,  zersezt  sich  aber  sehr  leicht  schon  an  der  Luft, 
schneller  noch  durch  die  Wanne  und  auch  durch  Wasser  in  Jodür  und 
freie  Säure,  und  soll  1  At.  Jodür  und  2  At.  JodwasserslofTsäure  enthalten. 
(J.  de  Chcm.  med.  Mai  1836  /?.  247.   Ann.  der  Pharm.  XX.  44.) 

D  oppel  salze  vonBleijodür.  Kali  um  -  Bleijodür,  eine  von  Boul- 
lay  entdeckte  Verbindung.  Das  Jodblei  ist  in  Jodkalium  sehr  leicht  auf- 
löslich, und  beide  verbinden  sich  mit  einander  in  mehren  Verhältnissen. 

1)  KJ2  -f-  2PbJ2  entsteht,  wenn  man  zu  einer  eiskalten  Auflösung  von 
salpetersaurem  Bleiox  yd  eine  nicht  zu  concentrirte  von  Jodkalium  setzt.  Das 
anfangs  niederfallende  Jodür  verwandelt  sich  bald  in  eine  gelblich  weifse  Krj- 
stallmasse.  Ebenso  bildet  sich  diese  Verbindung  stets,  wenn  Bleijodür  im 
Ueberschuss  und  mit  verdünnter  Jodkaliumanflösung  behandelt  wird;  fer- 
ner, wenn  die  bei  der  Darstellung  des  folgenden  erhaltene  Mutterlauge 
verdampft  oder  mit  Wasser  oder  Alkohol  vermischt  wird.  Sie  erscheint 
in  seidenartig  glänzenden  schwachgelblichen,  zuweilen  deutlich  prismati- 
schen Krystallen,  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verändern,  durch  viel 
Wasser  zersetzt  werden,  während  sich,  wenn  man  erwärmt,  nur  die 
Hälfte  des  Jodbleis  abzusondern  scheint,  die  aber  beim  Erkalten  wieder 
die  frühere  Verbindung  eingeht.  Auch  vom  Alkohol  wird  dies  Doppel- 
salz zersetzt,  wiewohl  sich  ein  Theil  unverändert  auflöst.  In  der  Hitze 
färbt  es  sich  orangeroth,  verliert  etwa  3  Procent  Wasser  und  schmilzt 
zu  einer  rothen  Flüssigkeit ,  welche  zu  einer  gelben  Masse  erstarrt.  Der 
angerührten  Formel  gemäls,  enthält  es:  Jodkaüum  26,47,  Jodblci  73,53. 
Boullaj's  Analysen  haben  indess  stets  etwas  mehr  von  dem  erste  ren 
gegeben. 

2  )  2KJÄ  -f  PbJ2  bildet  sich  auf  ähnliche  Art  wie  das  vorhergehende 
Salz,  nur  mit  Anwendung  einer  concentrirten  und  im  Ueberschuss  vor- 
handenen Auflösung  von  Jodkalium.  Es  gleicht  im  Ansehen  dem  er- 
steren,  und  enthält:  Jodkaliura  59,02,  Jodblei  40,98. 

Das  Ammonium-Blei  jodü  r  wird  durch  Fällen  von  salpctersaurem 
Bleioxjd  durch  Jodammonium  als  ein  weifses,  durch  Wasser  zersetz- 
bares Salz  erhalten. 

Nach  Bertheraot  wird  das  Bleijodür  durch  dieCarbonate  von  Kali, 
Natron,  Baryt,  Stronlian,  Kalk  und  Talkerde  zersetzt,  wobei  sich  einDop- 
peljodür  bildet.  Auch  soll  nach  demselben  eine  geringe  Menge  Jodblei 
dem  Jodkalium  die  Fähigkeit  ertheilen,  in  Oktaedern  zu  krystallisiren. 

Ii. 

Blei-Kobaltcyanid,  Bl  ei- Kup  ferey anür,  Blei- 
Nickel  Cyanid  u.  s.  w.,  siehe  die  entsprechenden  Kaliumsalze. 
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Bl  einiulm,  ist  ein  zersetzter  Bleiglanz,  Kohlensäure  und  Schwe- 
felsäure enthaltend. 

Blcioxyd.  Pb  O.  Zusammensetzung:  Blei  92,83 ,  Sauerstoff 
7,17.  Atg.~  1394,438.  Chemisch  rein  erhält  man  es  nach  Berzelius, 
wenn  man  salpetersaures  Bleioxyd  in  einem  Platintiegel  glüht,  bis  alle 
Salpetersäure  entfernt  ist,  es  dann  zu  Pulver  reibt,  und  einige  Stunden 
lang  mit  seinem  doppellen  Gewicht  an  neutralem  salpetersaurem  Bleie  v  i 
und  mit  Wasser  digerirt,  und  die  Flüssigkeit  hierauf  abgiefst.  Beim  Erkalten 
fallt  halbbasisch  salpelersaures  Bleioxyd  nieder,  welches  man  durch  Auflösen  in 
siedendem  Wasser  umkrystallisirt.  Die  Krystalle  werden  ausgepressl und  ge- 
trocknet. Die  bei  der  Bildung  dieses  Salzes  zu  Anfang  erhaltene  Mutterlauge 
enthält  ein  noch  basischeres  Salz,  welches  beim  Vermischen  mit  einer 
Auflösung  des  neutralen  niederfallt.  Mit  dem  pulverformigen,  noch  feuch- 
ten Niederschlag  wird  ein  Plalintiegel  eine  halbe  Linie  dick  ausgestri- 
chen ,  und  nachdem  dieser  Beschlag  trocken  geworden ,  bringt  man  das 
halbbasische  Salz  hinein,  und  zwar  in  Stücken  ,  um  es  nach  Beendigung 
des  Versuchs  für  sich  herausnehmen  zu  können.  Hierauf  setzt  man  den 
Tiegel  in  einen  bedeckten  gröfseren ,  welchen  man  zwischen  Kohlen  bis 
zum  Rothglühen  erhitzt,  bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Blei- 
oxyd nicht  schmilzt.  Die  vollständige  Zersetzung  erkennt  man  leicht,  weil 
es  sich  zuerst  in  Mennige  verwandelt,  welche  in  der  Hitze  fast  schwarz  er- 
scheint. Nachdem  diese  Farbe  verschwunden  ist,  wird  die  Hitze  noch 
eine  gute  halbe  Stunde  lang  unterhalten,  und  dann  der  Tiegel  heraus- 
genommen. Alle  diese  Vorsichtsmafsregeln  sind  nöthig,  um  ein  voll- 
kommen reines  Bleioxyd  zu  erhalten.  Denn  das  durch  blofses  Glü- 
hen des  salpetersauren  Salzes  gewonnene  Oxyd  enthält,  wenn  die  Ope- 
ration in  Metallgefafsen  geschah,  stets  fremde  metallische  Theile,  und 
wenn  sie  in  Porcellangefafsen  erfolgte,  mehr  oder  weniger  Kieselsäure. 
Statt  des  salpetersauren  Salzes  kann  man  sich  auch  des  reinen  kohlen- 
sauren oder  Oxalsäuren  Bleioxyds  bedienen. 

Das  im  Grofsen  durch  direkte  Oxydation  des  Bleis  erhaltend  Oxyd 
führt  den  Namen  Massicot.  Man  schmilzt  möglichst  reines  käufliches 
Blei  auf  einem  Flammenherde  mit  vertiefter  Sohle  ein,  und  calcinirt  es 
unter  fortdauerndem  Umrühren;  nach  hinlänglicher  Oxydation  zieht  man 
es  heraus,  breitet  es  auf  der  Hüttensohle  aus,  besprengt  es  zur  Abküh- 
lung mit  Wasser,  und  trennt  es  durch  Mahlen  und  Schlämmen  von  bei- 
gemengten metallischen  Thcilen. 

Nach  Becquerel  erhält  man  Bleioxyd  in  Würfeln  krystailisirt, 
wenn  man  es  kurze  Zeit  mit  Kalihydrat  schmilzt;  bei  längerer  Einwir- 
kung der  Hitze  bildet  sich  braunes  Superoxyd.  Marx  hat  die  Beobach- 
tung gemacht,  dass  man  durch  Erhitzen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  mittelst 
des  Löthrohrs  Krystalle  von  Bleioxyd  erhält.  P  a  y  e  n  hat  gefunden,  dass  man 
dies  Oxyd  im  krystallisirten  Zustande  erhält,  wenn  man  in  der  Wärme  eine 
Auflösung  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  mit  einem  Ueberschuss 
von  Ammoniak  behandelt;  es  fällt  dann  neben  dem  Hydrat  in  Gestalt 
dünner  gelblichweifser  glänzender  Lamellen  nieder,  die  durch  Abschläm- 
men von  jenem  getrennt  werden  können.  W  ählt  man  statt  des  neutra- 
len das  dreifach  basisch  essigsaure  Salz,  erhitzt  100  Volumina  seiner  ge- 
sättigten Auflösung,  mit  50  Volum.  Wasser  gemischt,  zum  Kochen,  und 
fugt  ein  gleichfalls  heifses  Gemisch  von  50  Volum.  Wasser  und  8  Vol. 
Ammoniak  (von  20°)  hinzu,  so  erhält  man  das  Oxyd  frei  von  Oxydhy- 
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drat,  und  bei  geringerer  Menge  des  Fällungsmillels  erfolgt  die  Kristal- 
lisation so  langsam,  dass  man  reguläre  Oktaeder  erhält  Bren  decke  hat  ein 
ähnliches  Resultat  bei  Anwendung  von  Kalkwasserstalt  des  Ammoniaks  erhal- 
ten. Schon  V  o  g  c  1  und  H  o  u  t  o  u  -  L  a  b  i  1 1  a  r  d  i  e  r  e  haben  das  Bleiox  yd  kry- 
stallisirt  erhalten;  der  Letztere  löste  es  in  Kalilauge  auf,  und  liefs  diese 
Auflösung  Kohlensäure  anziehen,  wobei  es  sich  aussonderte.  Nach  Mil- 
se herlich  sondert  es  sich  aus  einer  heifsen  concentrirlen  Auflösung  in 
Kalilauge  beim  Kr  kalten  theils  in  gelblichen,  theils  in  rothen  Blättchen 
aus,  von  denen  die  letzteren,  wenn  man  sie  erhitzt,  beim  Erkalten  gleich- 
falls gelb  werden.   Man  kann  dies  rothe  Bleioxyd  in  gröfserer  Menge 
erhalten,  wenn  man  zu  kochendem  Kalkbrei  eine  concentrirte  Auflösung 
eines  Bleisalzes  hinzusetzt,  und  das  Ganze  einige  Zeit  im  Kochen  erhält. 
Durch  Schlämmen  scheidet  man  es  ab.   Da  dies  gelbe  Bleioxvd  beim  Er- 
hitzen stets  roth  wird ,  so  muss  man  daraus  schliefsen ,  dass  dieser  Un- 
terschied, gleichwie  beim  gelben  und  rothen  Quecksilberjodid,  auf  einer 
verschiedenen  Lage  der  kleinsten  Theilchen  beruht ,  und  dass  diejenige, 
welche  die  rothe  Farbe  hervorbringt,  auch  bei  niederer  Temperatur  er- 
xeugt  werden  kann,  und  bei  derselben  sich  erhält.    Mitscherlich  lei- 
tet hiervon  die  rothe  Farbe  mancher  von  Mennige  und  Kupferoxydul  freien 
Glätte  ab. 

Blei  glätte  ist  das  beim  Abtreiben  des  silberhaltigen  Bleis  gewon- 
nene geschmolzene  Bleioxvd.  (S.  die  Artikel  A  btre  i  b  e  n  und  Blei- 
arbeit.) Dieses  Product  (auch  Gold-  oder  Silberglätte  nach  der  ver- 
schiedenen Farbe  genannt)  ist  stets  mit  fremdartigen  Theilen  verunrei- 
nigt. Sic  enthält  Kupferoxvd  oder  Oxydul,  gewöhnlich  Spuren  von  Sil- 
ber, Eisen,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  zuweilen  auch  Antimon  Bischof 
hat  gezeigt,  dass  eine  kupferhaltige  Glätte  sich  durch  Digestion  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  reinigen  lässt,  ein  Process,  der 
auch  im  Grofsen  ausführbar  ist,  da  dies  Salz  sich  durch  Destillation  im- 
mer wieder  gewinnen  lässt 

Dass  aber  auch  noch  andere  Bestandteile  in  der  Glätte  enthalten 
sejn  können,  zeigt  eine  Analyse  der  gelben  Glätte  von  Freiberg,  wel- 
che Kersten  ausgeführt  hat  (J.  f.  pr.Chem.  XVI.  20l.).  Ledoren's 
Unterscheidung  käuflicher  Blciglätte-Sorten  s.  im  J.  de  Pharm.' 1834. 
pag.  11. 

Die  Krystallform  des  Bleiox  vds  ist  nach  Mitscherlichs  Beobach- 
tung ein  Rhombenoktaeder;  deutliche  Kr  y  stalle  bilden  sich  zuweilen  beim 
langsamen  Erkalten  gröfserer  Massen  geschmolzener  Glätte.  Die  Farbe 
des  Bleioxyds  ist,  wie  schon  angeführt  wurde,  verschieden;  wurde  es 
aus  Bleisalzen  dargestellt,  welche  bei  der  Operation  nicht  schmelzen,  so 
ist  es  schwefelgelb,  wird  aber  beim  Heiben  roth.  In  der  Kothglühhitze 
schmilzt  es  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  krystalliniscben 
durchscheinenden  gelblich  rothen  Masse  erstarrt.  Beim  Schmelzen  wird 
es  leicht  reducirt,  und  besonders  geschieht  dies  in  Silber-  oder  Platin- 
tiegeln, wegen  der  Verwandtschaft  des  Bleis  zu  diesen  Metallen.  Kie- 
selhaltige Schmelzge&fse  greifen  es  gleichfalls  an,  indem  sich  ein  leicht- 
flüssiges Bleioxydsilikat  bildet.  Im  geschmolzenen  Zustande  ist  es  nach 
Faraday  ein  Elektrolyt. 

Schon  Scheele  machte  die  Beobachtung ,  dass  sich  Bleioxyd  in 
Wasser  auflöse,  so  dass  letzteres  durch  Kohlensäure  oder  Schwefelsäure 
getrübt  werde.  Nach  neueren  Versuchen  von  Bonsdorff  erfordert 
1  Tbl.  Bleioxvd  etwa  7000  Thlc  Wasser,  und  bildet  eine  alkalisch  rea- 
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girende  Flüssigkeit,  welche  durch  Anriehen  von  Kohlensäure  leicht  ihren 
Bleigehalt  verliert. 

Mach  Siebold  und  Bren decke  hingegen  ist  das  Bleioxjd,  es 
mag  bereitet  sejn  wie  es  wolle,  ganz  unauflöslich,  sowohl  in  reinem  als 
in  salzhaltigem  Wasser,  hei  Ausschluss  wie  bei  Gegenwart  von  Luft,  nur 
bildet  sich  im  letztern  Fall  ein  Carbonat,  welches,  wenn  es  nicht  sorg- 
fältig durch  Filtration  abgeschieden  wird,  leicht  eine  Täuschung  bewir- 
ken kann.  Auch  Herberger  hat  dasselbe  Resultat  erhalten.  (Buchn. 
Repert.  III.  155.  V.  55.  v.  Bonsdorff  im  Pharm.  Centr.  1836.  S.520.) 

Ueber  das  Verhalten  des  Bleioxjds  zu  den  Säuren  und  Basen  siehe 
die  besonderen  Artikel. 

Die  Wirkung  der  Bleiglätle  auf  Schwefelmetalle ,  insbesondere  für 
metallurgische  Zwecke,  untersuchte  B  e  r  t  h  i  e  r.  Ann.  GL  im.  Ph  vs.  XXXIX. 
244.  Poggend.  Ann.  XV.  278. 

In  seinen  früheren  Versuchen  fand  Berzelius,  dass  100  Theile 
Blei  sich  mit  7,722  Theilen  SauerslofT  verbinden,  ein  Resultat,  welches 
er  bei  der  Reduktion  von  Bleioxjd  in  Wassers tofTgas  erhielt  Andere 
Versuche  geben  die  letztere  Zahl  =  7,744,  7,731  und  7,721.  Als  Mit- 
tel aller  Versuche  wurden  7,725  Thle  angenommen ,  wonach  die  pro- 
centische  Zusammensetzung  z=  92,829  Blei  und  7,171  Sauerstoff  wird. 
Die  Mittelzahl  von  6  späteren  Versuchen,  deren  schon  bei  der  allge- 
meinen Bestimmung  des  Atomgewichts  des  Bleis  Erwähnung  geschah,  fiel 
wiederum  zu  92,8277  Blei  und  7,1723  SauerslofT  aus.  R. 

Bleioxyd,  Verhalten  zu  starken  Basen.  Das  Bleioxjd 
tritt  gegen  starke  Basen  entschieden  electro-negativ  auf.  So  verbindet 
es  sich  mit  dem  Kali  zu  einem  B  leioxjd -Kali,  welches  man  durch  Auf- 
lösen von  1  Tb.  Bleioxjd  in  concentrirter  Lauge  von  1 1  Th.  Kali  erhält. 
Ob  aber  das,  was  man  als  krjstallisirtes  Bleioxjdkali  beschrieben  hat, 
wirklich  diese  Verbindung  war ,  ist  sehr  zu  bezweifeln ;  wahrscheinlich 
war  es  nichts  als  Bleioxjd.  13  Th.  Natron  lösen  1  Th.  Bleioxjd  auf. 
Auch  Barjt-  und  Kalkwasser  besitzen  diese  Eigenschaft,  und  es  soll  der 
Bleioxjdkalk  in  schwer  löslichen  Nadeln  krjstallisiren.  Kocht  man  Kalk- 
milch mit  Bleioxjd,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Haare,  Nägel, 
Horn  und  Wolle  schwärzt.  Ueberhaupt  schmilzt  das  Bleioxjd  mit  Erden 
oder  Metalloxjden  leicht  zusammen.  Ein  Bleiox jd-Silberoxjd  hat 
Wöhle  r  entdeckt.  Wenn  die  Auflösung  eines  Bleisalzes  ein  SUbcrsalz 
beigemischt  enthält,  so  bewirkt  kaustisches  Kali  einen  gelben  Niederschlag, 
welcher  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  unauflöslich  ist,  weshalb  er 
dadurch  leicht  von  beigemengtem  Bleioxjd  zu  trennen  ist.  Diese  Ver- 
bindung ist  in  Salpetersäure  leicht  löslich ;  am  Uchte  wird  sie  schwarz; 
beim  Glühen  hinterlässt  sie  ein  Gemenge  von  metallischem  Silber-  und 
Bleioxjd;  in  Wasserstoffgas  reducirt  sie  sich  in  gelinder  Hitae  zu  einer 
leicht  schmelzbaren  Legirung  beider  Metalle.  Sie  besteht  aus  AgO-)-2PbO, 
oder  aus  34,23  Procent  Siiberoxjd  und  65,77  Procent  Bleioxjd. 

Bleioxydhydrat.  Das  Hjdrat  des  Bleioxjds  erhält  man,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxjd  zu  überschüs- 
sigem Ammoniak  hinzusetzt,  wobei  es  sich  als  ein  weifser  pulveriger  Nie- 
derschlag absondert.  Bei  Anwendung  von  Wärme  erhält  man  gleichzei- 
tig wasserfreies  Oxjd  (P  a  j  e  n ).  Wenn  man  Blei  in  reines  Wasser 
bringt,  so  bildet  sich  Bleioxjdbjdrat,  von  dem  sich  ein  Theil  auflöst, 
(v.  Bonsdorff.) 
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Nach  Winkel  blech  erhält  man  bei  der  Fällung  von  salpetersao- 
rem  o<lor  essigsaurem  Bleioxyd  durch  kaustisches  Kali  einen  Niederschlag, 
welcher  steU  eine  gewisse  Menge  basisches  Sah  enthält.  Nach  anderen 
Angaben  lässt  sich  diesen  Niederschlägen  durch  Digestion  mit  einem  klei 
nen  Ucberschuss  des  Alkalis  alle  Sänre  entliehen. 

Das  nach  Paven  dargestellte  Bleiox vdh ydrat  erscheint  unter  den 
Mikroskope  als  prismatische  Krvstalle;  beim  Erhitzen  verliert  es  leicht 
sein  Wasser.  Es  besteht  nach  Paven  aus  3  Al.  Bleioxvd  und  2  At. 
Wasser,  welche  Verbindung  94,9  Proc.  des  erstem  und  5,1  Proc.  des 
letztern  enthalten  muss.  Nach  älteren  Angaben  soll  1  At.  Bleioxvd  mit 
i  oder  2  At.  Wasser  verbunden  sejn. 

Bleioxyd-Sesquioxyd  (Rothes  Bleisuperoxjd.  Men- 
nige). PbO  -f  Pb203.  Zusammensetzung:  Blei  90,66,  Sauerstoff  9,34. 
Atg.  =  4283,50.  Diese  Oxydationsstufe  des  Weis  bildet  sich,  wenn  das  Oxyd 
in  höherer  Temperatur  Gelegenheit  findet,  SaucrslofT  anzuziehen.  Es  wird 
wegen  seiner  Anwendung  als  Farbematerial  im  Groben  in  den  sogenann- 
ten Mennigbrennereien  dargestellt.  In  England,  insbesondere  in  Der- 
bjshire,  bedient  man  sich  zur  Oxydation  des  Bleis  eines  Reverberirofens 
mit  zwei  Feuerherden ,  welche  sich  unter  einem  gemeinsamen  elliptisch 
gewölbten  Dache  befinden.  Beide  Herde  sind  an  den  äufsersten  Enden 
des  Ofens  angebracht,  und  von  dem  mittlem  Theüe,  dem  Bleiherde,  nur 
durch  eine  kleine  Mauer  getrennt.  Zur  Feuerung  bedient  man  sich  der 
Koaks.  Auf  den  Bieiherd  legt  man  etwa  1500  Pfund  Blei,  wovon  1  10 
in  unreinem  (Hartblei)  besteht,  und  sobald  es  geschmolzen  ist,  wird  es 
mit  einer  eisernen  Krücke  hin  und  her  gezogen,  das  entstandene  Oxyd 
aber  zur  Seite  geschafft.  Hierbei  ist  die  Temperatur  dunkle  Rothglühhitze. 
Nach  24  Stunden  nimmt  man  das  auf  diese  Art  erzeugte  Massicot  heraus, 
mahlt  und  schlämmt  es  sehr  fein,  und  bringt  es  von  neuem  auf  den  Biei- 
herd, während  eine  gleiche  Temperatur  48  Stunden  lang  unterhalten 
wird,  womit  man  so  lange  fortfahrt,  bis  eine  herausgenommene  Probe 
in  der  Hitze  dunkelroth,  beim  Erkalten  lebhaft  hellrolh  erscheint  Der 
Ofen  muss  verschlossen  langsam  erkalten,  weil  davon  grofsentheils  der 
Erfolg  der  Operation  abhängt.  In  der  Construction  der  Oefen  und  in 
der  Art  der  Massicotbereitung  weicht  die  Fabrication  der  Mennige  an 
anderen  Orten  ab,  wiewohl  das  Wesentliche  des  Processes  sieb  gleich- 
bleibt. So  bedient  man  sich  in  deutschen  Fabriken  zur  Umwandlung  des 
Massicots  in  Mennige  eines  besondern  Ofens  (Mennig-  oder  Farbeofen), 
in  welchem  das  Oxyd  nicht  auf  einem  Herde,  sondern  in  ton  nen  förmigen, 
an  beiden  Enden  offenen  Töpfen  liegt.  Auch  wird  die  Operation  des 
Brennens  zuweilen  wiederholt,  um  die  Farbe  des  Products  zu  erhöhen. 
Statt  des  Bleiozvds  kann  man  auch  mit  gleichem  Erfolge  kohlensaures 
Bleioxvd  anwenden;  eine  daraus  dargestellte  Mennige,  welche  indessnoch 
etwas  Kohlensäure  enthält,  führt  als  Malerfarbe  den  Namen  Pariser* 
rolh.  Eine  Mennige  von  vorzüglicher  Farbenschönheit  findet  man,  je- 
doch selten,  (z.  ß.  zu  Kall  in  der  Eifel)  als  sekundäres  Erzengniss  aus 
anderen  Bleierzen,  z.  B.  Weifsbleierz. 

Die  Mennige  erscheint  als  ein  lebhaft  rothes  Pulver  von  8,94  spee. 
Gewicht  nach  Muschenbroek,  9,19  nach  Boullay,  8,62  nach 
Karsten.  Sie  leitet  die  Eleclricität  fast  gar  nicht.  BeimErhitzen  färbt 
sie  sich  dunkler,  fast  violett,  und  zerfällt  in  Bleioxvd  und  Sauerstoffgas. 
Schweflige  und  salpetrige  Säure  entziehen  ihr  Sauerstoff,  unter  Bildung 
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von  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd.  Mil  Schwefelsäure 
erhitzt,  bildet  sie  schwefelsaures  Blcioxyd  unter  Freiwerden  von  Sauer- 
stoffgas. Mit  wenig  Chlorwasserstcffsäure  liefert  sie  Chiorblei  und  Blei- 
superoxvd,  und  dieselben  Producte  entstehen  bei  Anwendung  von  Chlor- 
wasser. Bei  einer  grö&ern  Menge  jener  Säure  bilden  sich  Chlorblei 
und  Chlorgas. 

Mit  Salpetersäure  Übergossen,  verwandelt  sie  sich  in  Superoxyd  und 
Oxyd,  von  denen  das  letztere  sich  in  der  Säure  auflöst.  Von  concentrir- 
ter  Essigsäure  wird  sie  in  ein  farbloses  Salz  verwandelt ,  von  einer  grö- 
faern  Menge  klar  aufgelöst,  aus  welcher  Auflösung  durch  Erwärmen ,  so 
wie  durch  Verdünnung  mit  Wasser,  Superoxyd  ausgeschieden  wird. 

Durch  ihren  SauerstofTgehalt  ist  sie  fähig,  nicht  allein  unorganische, 
sondern  auch  organische  Säuren  zu  oxvdiren.  Mengt  man  2  Th.  Men- 
nige und  1  Th.  krystallisirte  Weinsteinsäure,  reibt  beides  zu  einem  feinen 
Pulver,  und  benetzt  das  Gemisch  dann  mit  so  wenig  Wasser,  dass  eine 
Masse  von  kaum  breiartiger  Consistenz  entsteht,  so  erhitzt  sich  beim 
Reiben  das  Ganze,  die  Farbe  wird  weifslich,  und  der  Geruch  der  Amei- 
sensäure lässt  sich  wahrnehmen.  ( B ö t tg e  r.) 

Die  Zusammensetzung  der  Mennige  ist  lange  Zeit  nicht  richtig  be- 
kannt gewesen.  Man  hielt  sie  allgemein  für  eine  Verbindung  von  2  AL 
Blei  und  3  At  Sauerstoff,  und  die  älteren  Untersuchungen  von  Rieh- 
ter,  Wiegleb,  Vau<juclin,  Th  omson  und  Bcrzelius  schienen 
dies  zu  beweisen.  Longe hamp  suchte  zu  zeigen,  dass  sie  keine  beson 
dere  Oxydationsstufe  des  Bleis,  sondern  eine  Verbindung  von  5  Atomen 
Oxyd  und  t  Atom  Superoxyd  sey,  weil  er  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure nur  16,2  bis  16,6  Procent  an  Superoxyd  erhielt.  Allein  die 
Beimengungen  von  reinem,  von  kohlensaurem  und  kieselsaurem  Bleioxyd, 
so  wie  ein  Gehalt  der  Salpetersäure  an  salpetriger  Säure,  mussten  ein  un- 
richtiges Resultat  herbeiführen.  Houtou-Labillardicre  untersuchte 
eine  Mennige,  welche  sich  in  krv&tallisirter  Form  in  einem  Mennigofen 
gebildet  halte,  und  die,  mit  Salpetersäure  zersetzt,  %  als  Superoxyd  zu 
rückliefs.  Daraus  schloss  er,  dass  die  gewöhnliche  Mennige  1  At.  Oxyd 
gegen  t  At  Superoxyd,  die  krystallisirte  aber  3  At.  Oxyd  und  1  At. 
Superoxyd  enthalte. 

Die  wahre  Zusammensetzung  der  Mennige  ist  von  Dumas  entdeckt 
worden ,  welcher  das  reine  Präparat  theils  selbst  bereitete,  theils  käufli- 
ches, welches  durch  Digestion  mit  Bleizuckerauflösung  oder  mit  Kalilauge 
von  beigemengtem  Oxyde  befreit  worden,  durch  Glühen  in  Oxvd  ver- 
wandelte. Dabei  erhielt  er  nie  über  2,4  Procent  SanerstofTgas ,  und 
schloss  daraus,  die  Mennige  sey  eine  Verbindung  von  3  At.  Blei  und 
4  At.  Sauerstoff,  wonach  sie  bei  der  Verwandlung  in  Oxyd  2,34  Proc. 
abgeben  muss.  Dumas  nimmt  an ,  sie  sey  eine  Verbindung  von 
2  At.  Oxyd  und  1  At.  Superoxyd,  2PbO  -f  PbOa,  während  die  von 
Houtou-Labillardicre  untersuchten  Krystalle  3PbO-f  Pb02  seyen. 
Herze  Ii  us  hat  indessen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  sie  mit 
grö&erm  Rechte  den  gleichfalls  aus  3  At.  Metall  und  4  At.  Sauerstoff 
bestehenden  Oxjd  •  Oxydulen  von  Eisen  und  Mangan  analog  betrachten 
könne,  nämlich  als  PbO  -f  PbaO  und  die  krystallisirte  demgemäfs  als 
2PbO  -f-  PbjOj.  Ein  solches  Scsquioxyd,  wie  es  in  diesen  Formeln 
sopponirl  wird,  hat  in  der  Thal  Winkelblech  beschrieben  (s.  Blei- 
sesquioxyd). 

Die  Mennige  dient  als  Farbe  und  zur  Darstellung  von  Flintglas;  xu 
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diesem  Zwecke,  welcher  mit  auf  ihrer  oxydircnden  Kraft  beruht,  mnss 
sie  frei  von  Eisen-,  Kupfer-  und  Zinnoxvd  seyn.  Einen  Zusatz  von  Zie- 
gelmehl,  Röthel  u.  s.w.  erkennt  man  leicht,  wenn  man  die  Mennige 
durch  Erhitzen  in  Oxyd  verwandelt ,  und  dies  in  verdünnter  Salpeter- 
säure  auflöst.  Ä. 

Bleisaccharat,  s.  Zucker. 

Bleisalze.  Das  Blei  bildet  nur  eine  Reihe  von  Salzen.  Die 
Bleioxydsalze  sind  zum  Theil-  in  Wasser  unlöslich.  Dahin  gehören: 
Chlorblei,  Jod-  und  Bromblei,  basisches  Fluorblei,  Bor-,  Kiesel-  und 
Titanfluorblei,  Ferridc  vanblei ,  basisches  Schwefele vanblei,  und  die  Ver- 
bindungen des  Bleioxyds  mit  Salpetersäure,  salpetriger  Säure,  Unterschwe- 
felsäure,  unterphosphoriger  Säure,  ChlorsSure,  Ueberchlorsäure,  Brom- 
säure, Essigsäure,  Ameisensäure,  Aepfelsäure,  und  mit  den  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  mit  Aelh  yloxyd ,  Melhyloxyd  u.  s.  w.   Fast  alle  iibri- 

t n  Bleisalze  sind  im  Wasser  unauflöslich.  Einige  lösen  sich  auch  in 
äuren  wenig  oder  gar  nicht  auf,  wie  das  schwefelsaure  und  chromsaure 
Bleioxyd.  Die  wässrigen  Auflösungen  besitzen  einen  süfsen  und  zusam- 
menziehenden Geschmack.  Sie  werden  vom  Zink,  Zinn  und  Kadmium 
metallisch  gefällt.  Vor  den  übrigen  Metallsalzen  charakterisiren  sie  sich 
ganz  besonders  durch  ihr  Verhallen  zu  folgenden  Reagentien: 

Schwefelsäure  bewirkt  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  in  Kali 
auflöslich  ist;  chromsaures  Kali  einen  gelben,  welcher  dieselbe  Eigenschaft 
besitzt;  ChlorwasserstofTsäure  fällt  die  nicht  zu  verdünnten  Auflösungen, 
aber  der  Niederschlag  löst  sich  in  eiuer  gröfseren  Menge  Wassers  auf. 
Schwefclwasserstoffgas  fällt  die  (nicht  zu  stark  sauren)  Auflösungen  der 
Bleisalze  mit  schwarzer  Farbe,  nur  bei  vorwaltender  Chlorwasscrstoff- 
säurc  im  Anfange  zinnoberrolh. 

Persoz  hat  gefunden,  dass  das  Bleioxyd  die  kochenden  Auflösungen 
des  salpetersauren  Kupferoxjds  und  Manganoxyduls  vollständig,  die  des 
Salpetersäuren  Kadmiumoxyds  unvollständig  niederschlägt,  die  übrigen 
salpetersauren  Metallsalze  "hingegen  nicht  zerlegt.  R. 

Bleischimmer,  ein  zu  Nertschinsk  vorgekommenes  arsenikhal- 
tiges  Schwefelantimonblei,  welches  Pf  äff  untersucht  hat.  R. 

Bleischweif,  ein  unreiner  Bleiglanz ,  in  der  Regel  mit  Grau- 
spiefsglanz  innig  gemengt,  von  dichtem  Gefuge.  /; 

Blcisesquioxyd  (Bleisu  pe  rox  ydul).  Nach  Winkel  blech 
existirt  diejenige  Oxydationsstufe  des  Bleies,  welche  Berzelius  in  der 
Mennige  supponirt  hat,  wirklich  für  sich,  und  kann  rein  erhalten  wer- 
den, wenn  man  Bleioxyd,  aus  dem  essigsauren  Salze  durch  Kali  gefällt, 
in  Kalilauge  auflöst,  und  diese  Auflösung  in  der  Kälte  mit  untercblorig- 
saurem  Kali  oder  Natron  vermischt.  Den  dadurch  entstandenen  gelben 
Niederschlag  wäscht  man  aus  und  trocknet  ihn.  Bei  dem  unmittelbaren 
Zusatz  jener  Salze  zur  Auflösung  eines  Bleisalzes  erhält  man  die  Verbin- 
dung nicht  so  leicht  rein ;  durch  längere  Einwirkung  der  ersteren,  so  wie 
durch  eine  erhöhte  Temperatur  bildet  sich  braunes  Superoxyd. 

Das  Blcisesquioxyd  ist  ein  röthlich  gelbes  Pulver,  welches  die 
Feuchtigkeit  hartnäckig  zurückhält.  Mit  den  Säuren  verbindet  es  sich 
nicht.  Oxal-  und  Ameisensäure  verwandeln  es  unter  Entwicklung  von 
Kohlensäure  in  Oxyd ;  von  den  stärkeren  Mineralsäuren ,  der  Salpeter-, 
Schwefel,  KieselfluorwasserstofTsäure ,  so  wie  von  der  Essigsäure  wird 
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es  in  Oxyd  und  Superoxyd  zerlegt,  und  nur  Chlorwasserstoffsäure  löst 
es  in  der  Kälte  xn  einer  gelben  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  es  von  Al- 
kalien niedergeschlagen  wird.  Allein  diese  Auflösung  ist  wenig  bestän- 
dig, schon  nach  wenig  Minuten  xerfäilt  sie  in  Chlorblei  und  Chlor.  In 
Kali  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen  lieferte  es  in  zwei  Versuchen  3,416 
und  3,521  Procent  Sauerstoffgas,  während  96,584  und  96,479  Procent 
Oxyd  zurückblieben,  woraus  hervorgeht,  dass  es  2  At.  Blei  und  3  At. 
Sauerstoff,  oder  89,619  Procent  von  jenem,  und  10,381  Procent  von 
letzterm  enthält,  und  in  96,5396  Oxjd  und  3,4604  Sauerstoff  sich  zer- 
legen muss.  IL 

Bleispath  s.  Weifsbleierz. 
Bleistein  s.  Bleiarbeit. 

Bleisuboxyd.  Das  metallische  Blei  verliert  an  der  Luft  seinen 
Glanz,  und  nimmt  eine  dunklere,  graue  Farbe  an ,  und  dies  geschieht  in 
dem  Maafse  schneller,  als  die  Temperatur  zunimmt;  beim  Schmelzen  ins- 
besondere überzieht  es  sich  mit  einer  grauen  Haut,  welche  das  Suboxyd 
des  Bleis  ist,  sich  aber  leicht  in  Oxyd  verwandelt.  Schüttelt  man  ein 
Bleiamalgam  anhaltend  mit  Luft,  so  verwandelt  sich  ein  kleiner  Theil  des 
Bleis  gleichfalls  in  Suboxjd,  welches  sich  jedoch  von  dem  Amalgam  nicht 
gut  trennen  lässt  (Berzelius).  Du  long  machte  die  Beobachtung,  dass 
sich  diese  Substanz  beim  Erhitzen  von  oxalsaurem  Bleioxyd  bildet,  und 
Boussingault  sowohl  als  Winkelblech  haben  den  Vorgang  dabei 
näher  untersuche.  Boussingault  erhitzte  das  Salz  nur  bis  zum  an- 
fangenden Bolhglühen ,  und  liefs  den  Bückstand  langsam  bei  Lüllaus* 
schluss  erkalten.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  das  Suboxyd  als  ein  dun* 
kelgraues,  fast  schwarzes  Pulver,  welches  sich  noch  unter  dem  Schmelz- 
punkte des  Bleies  in  Oxyd  verwandelt.  Schwefel-,  Essig-  und  Chlorwas- 
serstoffsäure zerlegen  es  in  Bleioxyd  und  Blei.  Bei  Luftzutritt  verwandelt 
es  sich  unter  Wasser  in  kohlensaures  Bleioxyd.  Quecksilber  zieht  kein 
Blei  aus.  Boussingault  fand  durch  seine  Verwandlung  in  Oxyd  beim 
Glühen  ,  dass  es  aus  100  Th.  Blei  und  3,86  Th.  Sauerstoff,  oder  aus 
2  At.  Blei  und  1  At.  Sauerstoff  besteht.  Die  procentu*che  Zusammen- 
setzung dieser  Verbindung  würde  demnach  96,28  Procent  Blei  und  3,72 
Procent  Sauerstoff  sejn. 

Winkelblech  hingegen  fand  bei  einer  Wiederholung  dieser  Ver- 
suche, dass  diese  Substanz  bei  der  Reduction  in  Wasserstoffgas  98,48 
bis  98,62  Procent  Blei  und  so  viel  Wasser  gab,  als  0,97  Procent  Sauer- 
stoff entsprechen.  Der  Verlust  *eigle  sich  ans  Kohlensäure  bestehend. 
Deswegen  hält  sie  Winkel  blech  für  ein  Gemenge  von  Blei  mit  etwas 
kohlensaurem  Bleioxyd.  Durch  Quecksilber  beobachtete  er  eine  langsam 
erfolgende  Amalgamalioo.  (Boussingault  in  d.  Ann.  Qtim.  Phys.  LI 1  , 
264.  —  Poggend.  Ann.XXXl ,  622.  —  IVinktlblcch  in  den  Ann.  der 
Pharm.  ÄA  J,  2l).  Ä. 

Bleisulfocyanür.  a)  Neutrales.  PbCy2S5.  Zusammenset- 
zung: Blei  63,87,  Schwefele  van  36,13.  Vermischt  man  die  Auflösun- 
gen von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  und  von  Schwefelcyankalium,  so 
bilden  sich  nach  einiger  Zeit  gelbe  glänzende  Krystalle,  welche  sich  in 
kaltem  Wasser  fast  nicht  auflösen,  durch  kochendes  aber  unter  Abscheidung 
von  basischem  Salze  zersetzt  werden.  Beim  Erhitzen  blähen  sie  sich  stark 
auf,  entwickeln  Schwefel  und  Schwefelkohlenstoff ,  und  hinterlassen  ein  po- 
röses glänzendes  Schwefelblei.  Von  Salpetersäure  werden  sie  bei  gelin- 
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dem  Erwärmen  plötzlich  mit  grofser  Heftigkeit  zersetzt,  wobei 
schwefelsaures  Bleioxjd  abscheidet. 

b)  Basisches  fallt  nieder,  wenn  Schwefelcjankalium  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxjd  vermischt  wird,  oder  wenn  man  nach  Zusatz  von 
neutralem  noch  Ammoniak  hinzufügt.  Ein  weifses,  nach  dem  Trock- 
nen gelbliches  Pulver,  welches  beim  Erbitten  kein  Sublimat  von  Schwe- 
fel, wohl  aber  Kohlensäure  liefert  Von  Salpetersäure  wird  es  gleich 
dem  vorigen  zersetzt,  aber  die  vom  schwefelsauren  Bleioxjd  abfiltrirte 
Flüssigkeit  enthält  keine  freie  Schwefelsäure,  wie  es  bei  jenem  der  Fall 
ist.  Der  Versuch  gab  74,958  Procent  Blei,  während  die  Verbin- 
dung Pb  Cv?  S2  -f»  PbO  erfordert:  Blei  75,67,  Schwefelcvan  21,40, 
Sauerstoff  2,93.  Beide  Verbindungen  wurden  von  Liebig  untersucht 
Porret  beschreibt  das Schwefelcvanblei  als  ein krjstallisircndes  xerfliets- 
liches  Sali;  vielleicht  war  dies  ein  saures.  iL 

Bleisuperoxyd.  PbOr  Zusammensetzung:  Blei  86,62,  Sauer- 
stoff 13,38.  Atg.=  1494,50.  Es  wird  durch  Behandlung  der  Mennige  mit 
Salpetersäure  erhallen.  Man  digerirt  das  Gemenge  mit  einem  hinreichen, 
den  Säureüberschusse,  giefct  die  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxjd 
ab,  und  wäscht  das  Supcroxjd  vollkommen  aus.   Auch  kann  man  die 
Mennige  mit  Chlorwasser  übergiefsen,  oder  sie,  mit  Wasser  angerührt, 
einem  Strom  von  Chlorgas  aussetxen,  das  Superoxjd  aber,  xur  Entfer- 
nung des  Chlorbleies,  sorgfältig  mit  heifsem  Wasser  auswaschen.  Nach 
Kecquerel  erhält  man  es  in  sechsseitigen  Tafeln  von  schwarzer  Farbe 
krystallisirt ,  wenn  man  Bleioxjd  oder  Mennige  eine  Zeillang  mit  Kali- 
hjdrat  schmilzt,  und  die  Masse  nach  langsamem  Erkalten  in  Wasser  auf- 
löst  Auch  bildet  es  sich  bei  der  Zersetzung  einer  Bleiauflösung  mittelst 
einer  elektrischen  Säule,  wobei  es  sich  auf  dem  positiven  Poldraht  in 
schwarzbraunen  glänzenden  Warzen  absetzt.  Ferner  bildet  es  sich  beim 
Erhitzen  von  bromsaurem  Bleioxyd.   Chevreul  beobachtete  seine  Bil- 
dung beim  Erhitzen  von  Bleiglätte  in  einem  Platintiegel,  während  sich 
Platinblei  erzeugte.   Nach  Lieb  ig  und  Wühler  bereitet  man  es  leicht 
durch  Zusammenschmelzen  von  Bleioxyd  und  chlorsaurem  Kali.  Win- 
kelblech kocht  die  Auflösung  eines  Bleisalxes  mit  einer  concentrirten 
Auflösung  von  unterchlorigsaurem  Natron  und  wäscht  den  Niederschlag 
mit  Salpetersäure  und  heifsem  Wasser  aus. 

Das  Bleisuperoxjd  stellt  ein  schwarzbraunes  Pulver  dar,  wel- 
ches durch  Erhitzen  in  Mennige  oder  Bleioxjd  und  Sauerstoffgas  zer- 
fallt. Mit  feuchten  Händen  berührt,  verbreitet  es  einen  Geruch  nach 
Chlor  oder  Wasserstoffsuperoxyd.  Mit  Chlorwasserstoflsäure  bildet  es 
Chlorblei  und  Chlor;  mit  salpetriger  Säure  entsteht  salpelersaures 
Bleioxjd.  In  reinem  schwefligsaurem  Gase  wird  es,  nach  Vogel, 
glühend  und  verwandelt  sich  in  schwefelsaures  Bleioxjd ,  es  dient  da- 
her zur  Trennung  der  schwefligen  Säure  von  anderen  Gasarten.  Mit 
Ammoniak  übergössen,  bildet  es  Wasser  und  salpctersaures Bleioxjd,  und 
mit  %  Schwefel  zusammen  gerieben ,  entzündet  es  sich,  nach  Vau- 
quelin,  mit  glänzender  Flamme,  unter  Bildung  von  Schwefelblei ;  Zusatz 
von  Phosphor  oder  conceutrirter  Schwefelsäure  bewirkt,  nach  Grindel, 
eine  heftige  Detonation.  Auf  organische  Substanzen  wirkt  es  lebhaft 
oxjdirend  ,  mit  krjstallisirler  Weinsteinsäurc  zusammengerieben ,  geräth 
es,  nach  Walker  ins  Glühen,  uud  entwickelt  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure ;  mit  V6  Traubenzucker  erfolgt  gleichfalls  ein  lebhaftes  Erglühco, 
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eben  so  bei  Anwendung  von  Mannit  oder  %  Rohrzucker.  Anch  Trau- 
bensäure, besonders  aber  Gallussäure,  erzeugen  das  Verbrennungsphä- 
nomen ;  minder  heftig  wirkt  das  Superoz yd  auf  Schleimsäurc  und  Oxalsäure, 
mit  welcher  letzteren  es  Kohlensäure  bildet  (Böttger. ) 

Auch  bei  Gegenwart  von  Wasser  vermag  es  organische  Verbin- 
dungen zu  oxydiren.  So  verwandelt  es  die  Harnsäure  in  Allantoin  und 
Harnstod,  während  sich  oxalsaures  Bleioxvd  und  Kohlensäure  bilden 
(Liebig  und  Wöhler).  Mit  Traubenzucker  und  Wasser  gekocht, 
oxvdirt  es  denselben,  indem  sich  ameisensaures  und  kohlensaures  Bleioxvd 
bilden  (Stiire nburg). 

Nach  Suckow  wird  es  durch  intensives  Sonnenlicht  in  Mennige 
verwandelt.  Nach  den  Versuchen  von  Munck  af  Kosenschöld  ist  es 
der  stärkste  aller  negativen  Electromotoren.  ji 

Bleivitriol  (Vitriol-Bleierz. —  Plomb  sulfatL  —  Sul- 
phate  of  Lead).  Es  ist  neutrales  schwefelsaures  Bleioxyd.  Es  kommt 
in  Krystallcn  des  ein-  und  cinaxigen  Systems  vor,  und  namentlich  in 
Formen,  die  sich  auf  ein  Rectangulär-Octaeder  zurückfuhren  lassen,  des- 
sen Randkanten  101°  15'  und  76°  11'  messen;  massig  ist  es  von  derbem 
Gefüge  und  kleinmuscheligem  Bruche.  Es  hat  Diamantglanz;  ist  farblos 
oder  nur  zufällig  gelb,  blau,  grün  etc.  gefärbt;  härter  als  Gjps  und  hat 
ein  speeif.  Gewicht  =  6,3.  Vor  dem  Löthrohr  ist  es  leicht  schmelzbar 
und  liefert,  auf  der  Kohle,  ein  Bleikorn.  Es  findet  sich  im  Ganggebirge, 
begleitet  von  anderen  Bleierzen :  auf  dem  Harz,  in  Baden,  Schottland,  Un- 
garn ,  Sibirien  etc. ,  und  wird  auf  Blei  benutzt.  n. 

eiweifs  (CSrusc;  Blanc  de  plomb ;  TV^hite  lead),  eine  Tün- 
cher- und  Malerfarbe  des  Handels.  Nach  seiner  Gewinnung  im  Grofsen 
unterscheidet  man  davon  vorzüglich  zwei  Sorten,  nämlich  das  hollän- 
dische und  das  fra n zösi ch e  (Th d n a r d'sche).  Beide  sind,  ihrem 
Hauptbestandteile  nach ,  neutrales  kohlensaures  Bleioxyd ;  doch  ist  in 
neuester  Zeit  bewiesen  *) ,  dass  ersteres  eine  ziemlich  constante  Menge 
eines  eigenen  Bleioxydhydrats  (PbO,  H20)  enthält.  Aufser  diesem  che- 
mischen Unterschiede  zeigen  beide,  für  die  Anwendung  sehr  beachtens- 
werthe,  in  der  Aggregation  ihrer  Theilchen  liegende  Abweichungen; 
das  holländische  ist  nämlich  dichter  und  deckt,  mit  trockenen  Oelen  an- 
gerieben, den  Grund  beim  Tünchen  und  Malen  besser,  als  das  französi- 
sche, welches,  dem  natürlichen  und  dem  durch  doppelte  Wahlverwand- 
schaft gewonnenen  (gefällten)  kohlensauren  Bleioxyd  ähnlich,  eine  mehr 
krjstallinische  Beschaffenheit  **)  hat,  daher,  mit  Oel  abgerieben,  immer 
mehr  durchscheinenden  und  dünnern  (minder  weifsen  und  minder  de- 
ckenden) Anstrich  liefert  Dieses  letztem  Unterschiedes  wegen  ist  erste- 
res amorphes  und  letzteres  kristallinisches  Bletweifs  genannt 
worden. 

Wir  wollen  hier  erst  die  verschiedenen ,  im  Grofsen  zur  Ausfüh-  - 
rung  gebrachten  Fabrikationsmethoden  beider  Bleiweifssorten  anfuhren, 
und  dann  ihre  Qualität  näher  bezeichnen. 


*)  Mulder  in  Krdmann'»  u.  Marchand'»  J.  f.  p.  Ch.  Bd.  19.  P.  70. 
•*)  Payon  im  Echo  du  monde  »nranl  Nr.  44. 
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!.    Fabrikations-  Arten  des  holländischen  (amor- 
phen) Bleiweifses. 

Sie  stützen  sich  sämmtlich  auf  die  Thatsache,  da&s  metallisches  Blei 
in  Temperaturen  von  30°  bis  40°  R.,  bei  Gegenwart  von  Sauerstoffgas, 
Kohlensä'uregas  und  Essigdämpfen,  allmählig  in  kohlensaures  Bleioxvd  und 
einer  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Menge  Bleioxydhydrats  und  es- 
sigsauren Bleioxyds  umgewandelt  wird,  und  sind,  der  Hauptsache  nach, 
nur  in  den  Mitteln  und  Wegen ,  diesen  Bedingungen  der  Bleiweifsbil- 
dung  zu  entsprechen ,  von  einander  abweichend.  Man  unterscheidet  vor- 
züglich die  ältere,  eigentb'ch  holländische,  und  die  neuere,  vor- 
züglich in  Süddeutschland  in  Anwendung  gebrachte  Fabrikationsmethode. 
Bei  der  älteren  bedient  man  sich  nämlich  der  bei  der  Gährung  von  Pfer- 
demist freiwerdenden  Kohlensäure  und  Wärme,  und  bei  der  neuern  ge- 
heizter Räume,  in  die  man  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  gewonnene 
Kohlensäure  treten  lässt,  oder  sie  auch  in  den  Räumen  selbst,  nament- 
lich durch  geistige  und  faule  Gährung  erzeugt. 

Bereitung  des  amorphen  Bleiweifses  bei  Anwendung 
von  Pferdemist.  Diese  Fabricationsmethode  (s.  vorzüglich  J.  G.  Gen- 
ttie in  D.  p.  J.  Bd.  63.  S.  196)  besteht  in  der  Beschickung  von  gut  gla- 
sirten  irdenen  Töpfen  (Calcinirtöpfen)  mit  mehr  oder  weniger  reinem 
Essig  und  zusammengerollten  Bleiplatten ,  die  dann  in  einem  Verschlag 
(Looge)  mit  frischem  Pferdemist  umgeben  werden. 

Die  Calcinirtöpfe  werden  aus  gutem  Töpferthon  auf  der  Töpfer- 
scheibe angefertigt.  Man  giebt  ihnen  eine  gleichmäßige  Gröfsc  von  ohn- 
gefähr  9  Zoll  Höhe,  6  —  7  Zoll  obere  und  4  —  5  Zoll  untere  Weite. 
In  einer  Entfernung  von  5  Zoll  vom  Boden  werden  %  Zoll  lange  Her- 
vorragungen (Zapfen)  angebracht ,  auf  welche  die  aufgerollten  Bleiplatten 
gelegt  werden  können.  Diese  Töpfe  müssen  sorgfältig  glasirt  werden, 
so  dass  sie  von  der  sauren  Flüssigkeit,  die  sie  aufnehmen  sollen,  nicht 
leicht  angegriffen  werden. 

Die  Bleiplattcn  werden  auf  folgende  Weise  angefertigt.  Gutes  un- 
legirtes  Blei  wird  in  einem  eisernen  Kessel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt, 
und  mittelst  eines  eisernen  Löffels  in  blechernen  oder  gussasernen  Rin- 
nen von  4  Zoll  Breite,  4  Fufs  Länge,  zu  %  bis  l/s  Linie  Dicke  ausge- 
gossen (so  dass  eine  Platte  ohngefahr  4  bis  5  Pfund  Gewicht  erhält)  und 
nach  dem  Erstarren  sofort  herausgenommen,  damit  mehre  Güsse  in  ei- 
ner Rinne  kurz  nach  einander  ausgeführt  werden  können.  Bei  die- 
sem Giefsen  der  Blei  platten  muss  ein  Ueberhitsen  des  Blei's  ver- 
mieden werden,  indem  sich  sonst  zu  viel  Bleisuboxvd  (Bleiasche,  Blei- 
krätze), das  stets  sorgfältig  entfernt  werden  muss,  bilden  würde.  Auch 
würde  sonst  das  Erstarren  zu  langsam  vor  sich  gehen  und  die  Formen 
bald  zu  heifs  werden,  so  dass  sie  öfter  durch  kalte  ersetzt  werden  müss- 
ten,  was  unnützen  Zeitaufwand  veranlassen  würde.  Diese  Platten  wer- 
den locker  zusammengerollt,  so  dass  sich  die  Flächen  nicht  berühren. 

Die  Calcinirtöpfe  werden  nun  bis  unter  die  hervorstehenden  Zapfen 
oder  Träger,  jedoch  mit  gährungsfähigen  Zusätzen  vermischtem,  genü- 
gend starkem  Essig  (in  einem  Topfe  ohngefahr  2  Pfund)  dergestalt  an- 
gefüllt, dass  die  auf  die  Zapfen  zu  legende  Bleirolle  nicht  hineinrage. 
Jeder  Topf  erhält  nur  eine  Bleirolle.  Die  so  beschickten  Töpfe  werden 
nun  in  die  Looge  mit  Pferdemist  wie  folgt  eingesetzt. 

Die  Looge  ist  eine  Art  von  Verschlag,  der  12  Fufs  lang,  8  Fufs 
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breit  und  10  Fufs  hoch  ist.  Die  vordere  Seite  desselben  (der  Eingang) 
besteht  aus  in  Falzen  laufenden ,  genügend  starken  Brettern ,  die  sich 
nach  und  nach  einschieben  und  wegnehmen  lassen.  Die  übrigen  Seiten- 
wände  sind  von  starken  Dielen  gebildet,  die  zwischen  Balken  geschoben 
oder  an  dieselben  angenagelt  sind.  Auf  den  Boden  einer  solchen  Looge 
wird  eine  %  Fufs  dicke  Lage  von  frischem,  möglichst  eben  und  fest  ein- 
gestampftem Pferdemist  gebracht,  darauf  eine  Art  von  Kasten  aus  4  Bret- 
tern, die  1  Fufs  hoch  sind,  so  zusammengestellt,  dass  die  Seiten  dessel- 
ben überall  iy2  Fufs  von  den  Wanden  der  Looge  entfernt  sind,  welcher 
Zwischenraum  dann  ebenfalls  mit  Pferdemist  ausgestampft  wird.  Der 
so  aufgestellte  Kasten  wird  dicht  mit  beschickten  Töpfen  besetzt,  darauf 
mit  2  Brettern  bedeckt  und  auf  die  Fugen  derselben  ein  drittes  Brett  ge- 
legt, damit  die  Töpfe  gehörig. vor  dem  Einfallen  von  Mist  und  Ein- 
(liefsen  von  Feucktigkeit  geschützt  sind.  Auf  diesen  Kasten  kommt  jetzt 
eine  fest  aufgestampfte,  gleichfalls  y2  Fufs  dicke  neue  Lage  Pferdemist, 
auf  der  dann  wieder  ein  mit  Töpfen  zu  besetzender  Kasten  aufgestellt 
wird  u.  s.  f. ,  bis  der  Raum  der  Loose  auf  solche  Weise  ausgefüllt  und 
xii  oberst  noch  eine  Lage  Mist  als  Decke  vorhanden  ist.  Dieses  Ausfül- 
len (Einsetzen)  einer  Looge  wird  von  2  Arbeitern  besorgt,  die  damit 
höchstens  nur  1  Woche  zubringen  dürfen,  damit  kein  zu  grofser  Unter- 
schied für  die  Zeit  des  Aufenthaltes  der  Calcinirtöpfe  in  dem  Mistbette 
entsteht.  Es  fasst  ein  Kasten  ohngefahr  8  bis  10  Ctr.,  und  eine  Looge 
somit  40  bis  50  Ctr.  Blei.  Dass  die  Looge  an  einem,  gegen  Witte- 
rungswechsel angebrachtem  Platze  aufgerichtet  werden  muss,  versteht  sich 
von  selbst. 

Der  zu  verwendende  Pferdemist  muss  zwar  frisch  sejn,  doch  darf 
er  nicht  zu  wenig  Stroh  enthalten  und  nicht  zu  trocken  sejn,  so  dass  er 
die  Bedingungen  enthält,  bald  in  Gährung  zu  kommen  und  sich  dadurch 
allmählig  zu  erwärmen.  Bei  gut  gewähltem  oder  besonders  gemischtem 
und  genügend  angefeuchtetem  Miste  tritt  diese  Gährung  schon  nach  3 
bis  4  Tagen,  jedoch  so  langsam  ein,  dass  die  dadurch  erzeugte  Wärme 
30  bis  40°  K.  nicht  überschreitet.  Enthält  der  Mist  zu  wenig  Stroh  (ist 
er  zu  hitzig),  so  steigt  die  Temperatur  schon  nach  wenigen  Tagen  auf 
60°  R. ,  was  zu  warm  ist.  Auch  bei  gut  getroffener  Mischung  kann  im 
Anfange  die  Temperatur  bis  zu  50°  und  55°  steigen ,  was  ebenfalb  noch 
zu  hoch  ist  und  durch  Bcgiefsen  mit  W  asser  gemindert  werden  muss,  so, 
dass  die  Temperatur  überhaupt  zwischen  30°  und  40°  R.  sich  erhält 
Von  Zeit  zu  Zeit  muss  daher  die  Temperatur  der  Looge  mittelst  eines 
Thermometers  untersucht  werden. 

Bei  gehörig  geregelter  Temperatur  kann  nach  der  fünften  oder  sechs- 
ten Woche  zur  Entleerung  der  Looge  geschritten  werden,  was  mit  der 
Vorsicht  geschehen  muss ,  dass  in  die  Töpfe  kein  Mist  einfallen  oder  ein- 
stäuben kann.  Man  findet  dann,  beim  guten  Verlauf  der  Calcination, 
die  Rollen  mit  einer  gewöhnlich  messerrückendicken  Schicht  von  rohem 
Bleiweifs  (Bleikalk)  bekleidet,  das  locker  an  dem  noch  vorhandenen  me- 
tallischen Blei  anhängt,  und  nur  selten  kommen,  von  Essigdämpfen  und 
aus  dem  gährenden  Miste  eingedrungener,  mit  Luft  vermischter  Kohlen- 
säure, ganz  durchfressene  Rollen  vor.  Das  rohe  Bleiweifs  ist  meist  schön 
weifs  und  nur  hie  und  da  gelblich  oder  ganz  schwarz  von  eingedrunge- 
nem Schwefelwasserstoff.  Die  Töpfe  selbst  enthalten  gewöhnlich  keine 
Flüssigkeit  mehr,  was  von  dem  Fabrikanten  gern  gesehen  wird,  indem 
dann  die  Rollen  sich  ohne  Verlust  von  Bleiweifs  aus  den  Töpfen  nehmen 
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lassen.  Enthalten  die  Töpfe  nämlich  noch  Flüssigkeit,  so  kann  das  Blei- 
woifs,  welches  beim  Herausnehmen  der  Rollen,  lumal  bei  nicht  eingehal- 
tener Vorsicht,  abfällt,  nicht  als  solches  zurückgebracht  werden. 

Sämmtliche  Rollen  werden  auf  einem  Marmortische  oder  einer  an- 
dern ,  zum  Abklopfen  bestimmten  steinernen  Platte ,  einzeln  aufgerollt, 
wobei  die  Bleiweifsschicht  zum  Theil  von  selbst  abfallt,  zum  Theil  ver- 
mittelst eines  hölzernen  Hammers  von  noch  vorhandenem  metallischem 
Blei  abgeschlagen  werden  muss.  Die  Arbeit  muss  mit  der  gröfsten  Rein- 
lichkeit und  Vorsicht  ausgeführt  werden,  damit  die  Arbeiter  keinen  der 
Gesundheit  so  naeht heiligen  Bleiweifsstaub  einnt  Innen,  und  damit  zu- 
gleich eine  Sonderung  des  reinen  Weifses  von  den  hie  und  da  von  Schwe- 
felwasserstoff und  eingedrungener  Feuchtigkeit  schwarz  gewordeneu  Blci- 
weifsparthien  statthaben  kann.  Die  Reste  von  metallischem  Blei  werden 
gewogen  und  zum  Umschmelzen  beseitigt;  ebenso  die  ausgehaltenen  Sor- 
ten des  rohen  Blei  weifses.-  Der  in  Bleiweifs  verwandelte  An  theil  Blei 
zeigt  eine  Gewichtszunahme  von  25  bis  27  Proc,  je  nach  seiner  gröfsern 
oder  geringem  Trockenheit. 

Gen  tele  theilt  über  den  Gang  und  die  Erfolge  einer  solchen  Loo- 
gen-Bewirthschaftung  folgende  Uebersicht  mit: 


Uebersicht  einer  Loogen-Operation. 


Arbeiten 

Zum  Ein- 
satz 
nölhigc 
Töpfe 

Einge- 
setztes 
Blei 

(  tr.  |  PI. 

Flüssigkeit 

A 

Blei» 
Ctr. 

usb 

eif* 
Pf. 

eulc 
Blei 

Ctr.  |  Pf. 

Tempera- 
tur 

Taff  |  R. 

a)  Schmelzen 
des  Blefr  3 
Tage,  2  M. 

b)  Zum  Auf- 
rollen 3  Ta 
ge,2  Mann. 

c)  Zum  Einse- 
tzen 7Tage, 
2  Mann. 

d)  Zum  Aus- 
leeren, Ab- 
klopfen und 
\A  iegen  8 
Tage,  2  M. 

1664 

65» 

84 

10  Eimer  Es- 
sig von  der 
Stärke,  dass 
2  Lolh  davon 
32G  ran  koh- 
lensaures Ka- 
li sättigen. 
1  Va  Eimer 
Bierhefe,  2 
Ei  mer  Essig- 
hefe, 10  Mafs 
(baicrisch) 
Branntwein 
von  1  l°Bcck 
und40Pfund 
KarlofTel- 
stärke. 

39 

34 

34 

34 

1. 

2. 
3. 

8. 
14. 

25. 

30. 

40. 

8° 
14o 
34° 

36° 
42° 

44° 

40° 

36° 

Beim  Schmelzen  des  Bleies  erhält  man  gewöhnlich  5  Proc.  Abgang 
von  Bleiasche,  welche  entweder  reducirt  oder  zur  Bleizucker-Fabrikation 
▼erwendet  wird.  Sollte  Bleiweifs  beim  Ausnehmen  der  Rollen  aus  den 
Töpfen  in  noch  vorhandene  Flüssigkeit  gefallen  sevn,  so  lässt  sich  davon 
höchstens  nur  bei  der  Bleizucker-Fabrikaüon  Gebrauch  machen. 
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Die  Fabrikanten,  die  Blei  im  Pferdemist  verkalken,  wissen,  dass 
neue  Töpfe,  wahrscheinlich  weil  sie  den  Essig  nicht  hindurchlassen,  das 
Blei  vollständiger  verkalken,  als  schon  gebrauchte,  von  denen  sich  die 
Glasur  abgelöst  hat ,  daher  Essig  durchlassen  und  zu  früh  trocken  wer- 
den. Alte  Töpfe  müssen  deshalb  hierauf  untersucht  und  entweder  ver- 
worfen oder  aufc  Neue  glasirt  oder  verpicht  werden.  Für  den  letzteu 
Fall  tritt  dann  aber  gern  der  Umstand  ein ,  dass  selbst  in  trockene  Töpfe 
herabgefallenes  Bleiweifs  an  dem  Peche  hängen  bleibt,  namentlich,  wenn 
die  Töpfe  nicht,  vor  dem  Herausnehmen  der  Bollen,  ganz  kalt  geworden 
waren.  Aus  diesem  Grunde  bringt  Gen  tele  größere  Töpfe,  die  mehr 
Flüssigkeit  und  so  auch  mehr  Blei  aufnehmen  können,  z.  B.  von  1  Fufs 
Höhe,  10  Zoll  obere  und  8  Zoll  untere  Weite,  in  Vorschlag,  die  dann 
auch  18  bis  20  Pfund  Blei  und  9  bis  12  Pfund  Essig  (Verkalkungsmittel) 
fassen  können.  Die  Besetzung  der  Loogen  damit  muss  dann  aber  in  3 
voneinander  liegenden ,  durch  Bretter  gebildete  und  durch  senkrechte 
Wände  von  Mist  gebildete  Abtheilungen,  welche,  ohne  Querlagen  von 
Mist,  die  ganze  Höhe  der  Loogen  haben ,  vorgenommen  werden. 

Bereitung  des  amorphen  Blei weifses  durchgeheizte 
Kammern.  Bei  diesem  Verfahren  werden,  statt  der  Calcinirtöpfe,  gut 
verpichte  Kasten  von  Holz  angewendet,  die  in  einem  heizbaren,  gegen 
Witterungswechsel  geschützten  Locale,  aufgestellt  werden.  Da  die  Es- 
sigdämpfe für  sich  allein  das  metallische  Blei  nicht  in  kohlensaures  Blei- 
oxvd  umwandeln  können ,  wie  dieses  (s.  vorzüglich  Richards  in  Frank- 
en Journal.  Juli  1839.  p.  8.)  unbestreitbar  bewiesen  ist,  so  müssen 
solche  Räume  neben  Luft  auch  Kohlensäure  oder  Kohlensäure  liefernde 
Körper  enthalten.  Zu  dem  Ende  muss  mindestens  der  zu  verwendende 
Essig  mit  Beimischungen  versehen  sevn,  die  theils  durch  geistige,  theils 
durch  faule  Gähmng  zur  Entstehung  von  Kohlensäure  Anlass  geben,  wie- 
wohl nicht  zu  läugnen  ist,  dass  auch  die  durch  Bisse  und  Spalten  des 
Locals  sich  erneuernde  Lud  Kohlensäure  mit  sich  führt. 

Zu  dieser,  in  Süddeutschland  vorzüglich  üblichen  Methode,  wird 
meist  Kärnthner  Blei  von  Bleiberg  und  Villach  verwendet,  welches 
ohne  alle  Legimng  ist  und  in  dem  Maafse  auch  ein  vorzügliches  Pro- 
duet  liefert.  Man  giefst  aus  demselben  Platten  von  1  +  bis  1  -  Linie  Dicke, 
1  Fufe  Länge  und  8  Zoll  Breite.  Diese  Platten  werden  in  der  Mitte  zu- 
sammengebogen und  auf  Latten  in  die  mit  geeigneten  Gerüsten  versehe- 
nen Calcinir-  oder  Sauerkasten,  3  Zoll  weit  von  einander  abstehend, 
aufgehängt.  Diese  letzteren  fertigt  man  ans  gutem  Holze  an,  giebt  ihnen 
eine  Höhe  von  ohngefähr  ll/a  Fufs  und  richtet  die  Breite  und  Länge 
derselben  nach  dem  heizbaren  Locale  ein,  in  welchem  sie  aufgestellt  wer- 
den sollen.  Sie  werden  mit  Leinöl  getränkt  und  die  Fugen  gut  verpicht. 
Zum  Ablassen  der  Flüssigkeit  und  zum  Reinigen  ist  an  einer  Seite  eine 
Oeffhung  angebracht 

Auf  den  Boden  dieser  Kasten  giefst  man  so  viel  guten  Essig,  der 
mit  den  in  der  Tabelle  angeführten  Beimischungen  versetzt  ist  (gewöhn- 
lich Ys  Fufs  hoch),  dass  die  Enden  der  Bleiplatten  3  bis  4  Zoll  davon 
abstehen.  So  beschickte  Kasten  werden  mit  Holzdeckeln  versehen,  die 
aus  mehreren  Stücken  bestehen  und  durch  Verspriefsung  zusammengehal- 
ten werden.  Ein  Kasten  von  20  Fufs  Länge  und  14  Fufs  Breite  fasst 
1150  bis  1400  Platten,  die  zusammen  ein  Gewicht  von  33  bis  40  Ctr. 
haben.  In  einem  Locale  lassen  sich  wohl  8  solcher  Kasten  übereinander 
aufstellen ,  so  dass  250  bis  300  Ctr.  Blei  einer  gleichzeitigen  Verkalkung 
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unterworfen  werden  können.  Um  die  Kasten  herum  muss  ein  für  die 
Arbeiter  ausreichender  Kaum  bleiben.  Die  Erwärmung  des  LocaU  ge- 
schieht am  zweckdienlichsten  durch  von  Aufsen  heizbare  und  um  die  Ka- 
sten herumgeführte  Kanäle ,  die  sich  in  blechernen  Röhren  endigen. 

Nach  der  Beschickung  des  Locals  müssen  Eingangs-  und  JLüftungs- 
OefTnungen  vollständig  geschlossen  werden.    An  einem  gelegenen  Orte 
im  Innern  des  Locals  muss  jedoch  ein  Thermometer  angebracht  j»e  vn,  das 
man  von  Aufsen  durch  ein  verdeckbares  Fenster  beobachten  kann.  Mit 
der  Heizung  wird  erst  nach  dem  2ten  Tage  und  so  allmählig  begonnen, 
dass  erst  am  7ten  Tage  das  Thermometer  20°  R.  zeigt.    In  der  zweiten 
Woche  erhebt  man  die  Temperatur  auf  30°,  in  der  dritten  auf  35°  und 
in  den  drei  letzten  Wochen  auf  40°  R.  Nach  der  sechsten  Woche  wird 
die  Heizung  eingestellt  und  einige  Tage  darauf  zur  Lüftung  des  Locals, 
die  wohl  2  Tage  lang  andauern  muss,  geschritten,  worauf  die  Kasten  ge- 
öffnet und  geleert  werden  künnen.    Die  Bleiplatten  sind  gewöhnlich  gut 
verkalkt;  die  in  dem  Kasten  befindliche  Flüssigkeit  aber  mit  einem  grauen 
Schimmel  bedeckt.    Die  Platten  werden  an  ihrem  Aufhängehölzchen  in 
Wannen  herausgenommen,  das  Bleiweifs  abgeklopft  und  sonst  wie  bei 
der  altern  Methode  verfahren.     In  einigen  Fabriken  bedient  man  sich 
kleiner,  3  Fufs  langer,  18  Zoll  breiter  und  15  Zoll  hoher  Kasten,  die 
mit  eisernen  Nägeln  zusammengefügt,  inwendig  mit  Leisten  zum  Anhän- 
gen der  Platten  versehen  und  gut  ausgepicht  sind.    Beschickung  und 
übrige  Behandlung  ist  wie  bei  den  grofsen  Kasten;  auch  fällt  das  Blei- 
weifs davon  gleich  gut  aus,  nur  sind  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  etc 
gröfser. 

Bevor  wir  nun  zur  weitern  Behandlung  des  rohen  Bleiweifses,  am 
es  zu  Kaufmannsgut  umzuwandeln,  übergehen,  wird  es  schicklich  seyn, 
den  chemischen  Hergang  dieser  Darstellungsweise  zu  beleuchten.  Ver- 
ständige Fabrikanten  haben  wohl  immer  eingesehen,  dass  die  Essigdämpfe 
allein  das  metallische  Blei  nicht  in  kohlensaures  Blcioxyd  umändern  kön- 
nen; doch  scheint  erst  vorzüglich  durch  Richards  (a.  a.  O.)  dies  zur 
Genüge  dargelegt  worden  zu  seyn.     Welche  Menge  Essig  würde  aber 
auch  nöthig  seyn  müssen,  wenn  die  Essigsäure  desselben  Sauerstoff  und 
Kohlensäure,  selbst  abgesehen  von  dem  sich  gleichzeitig  mit  bildenden 
essigsaurem  Bleioxyd ,  zur  Entstehung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  liefern 
sollte?   Angenommen,  .die  Essigsäure  zerlege  sich  bei  ihrer  Einwirkung 
auf  metallisches  Blei,  ähnlich  wie  hei  der  trocknen  Destillation  der  essig- 
sauren Sähe,  in  Kohlensäure  und  Essiggeist  (CJOJD^  —  CO,  +  C3H6 
()),  wie  dies  in  den  meisten  chemischen  Lehr-  und  Handbüchern  (s. 
Berzelius  Lehrbuch  Bd.  IV.  S.  509)  angeführt  wird,  so  würde  zu  1  Ctr. 
Bleiweifs  39  Pfund  wasserfreie  Essigsäure  oder  nahe  10  Ctr,  Essigs,  von 
der  Stärke,  dass  2  Loth  32  Gran  kohlensaures  Kali  sättigten,  nöthig 
seyn,  während  nach  der  angeführten  Methode  schon  30 Pfund  davon  aus- 
reichend sind ,  und  dabei  immer  noch  der  Sauerstoff  zur  Oxydation  des 
Blei's  der  Luft  entnommen  werden  muss.  Es  muss  somit  wohl  seine  Rich- 
tigkeit haben,  dass  die  Essigsäure  des  Essigs  weder  Kohlensäure  noch  Sauer- 
stoff zur  Bildung  von  Bleiweifs  aus  metallischem  Blei  liefert,  und  dass  dazu 
der  Sauerstoff  aus  der  Luft  und  die  Kohlensäure,  beiden  angeführten  Ver- 
fahrungsarten ,  aus  den  gährenden  und  faulenden  Stoffen  abstammt.  Die 
Essigdämpfe  scheinen  bei  dem  Bleiweifs-Bildungsprocesse,  wie  diesThe'- 
nard  schon  so  lange  angeführt  hat,  nur  eine  vermittelnde  und  deshalb 
beschleunigende  Rolle  zu  spielen,    indem  sich  anfangs  basisch-essigsaures 
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Bleioxyd  bildet,  was  sich  von  dem  metallischen  Blei  abhebt,  und  dadurch 
die  Berührungspunkte  des  Blei's  mit  der  Luft  erneuert.    Das  basisch -es- 
sigsaure Bleioxyd  wird  dann  von  der  Kohlensäure  in  kohlensaures  und 
essigsaures  Bleioxyd  zerlegt,  welches  letztere  die  neugebildete  Oxyd- 
schicht  aufnimmt  und  sich  dadurch  wieder  in  basisch  -  essigsaures  Blei- 
oxyd umändert  u.  s.  w.  Die  Hydrat-Bildung  hat  dann  wohl  ihren  Grund 
in  dem  Mangel  an  Kohlensäure.    Wasser,  Luft  und  Kohlensäure  sind  ja 
schon  für  sich  allein  ausreichend,  metallisches  Blei  in  kohlensaures  Blei- 
oxyd umzuwandeln ,  wenn  zugleich  Bewegung  statt  findet ,  wodurch  die 
gebildete  Bleioxydschicht  abgerieben  und  die  metallische  Oberfläche  er- 
neuert wird  (s.  PrechteCs  Encyclopädiey  Bd.  2.  S.  464);  und  bedeckt 
sich  nicht  eine  Bleiplatte,  die  zum  Bedecken  einer,  der  geistigen  Gäh- 
rung  unterliegenden  Flüssigkeit  gebraucht  wird,  in  ganz  kurzer  Zeit  mit 
einer  schön  weifsen  Schicht  von  kohlensaurem  Bleioxyd  (s.  Runge's  tech- 
nische Un-mic,  2teAbth.  S.  521) ?  Ob  bei  diesen  Entstehungsarten  von 
kohlensaurem  Bleioxyd  stets  eine  Mitbildung  von  Bleioxydhydrat  statt  hat, 
ist  nicht  bewiesen.    Wie  oben  dargelegt,  kann  die  Kohlensäure  bei  der 
holländischen  Methode  nur  aus  den  Zusätzen  des  Essigs  und  aus  dem  gäh- 
renden  Miste  abstammen,  so  dass  ihre  Entstehung  stets  durch  Luftzutritt 
(Luftabsorption)  bedingt  ist,  warum  sollte  dabei  nicht  auch  Luft  an  das 
Blei  kommen ,  um  dieses  in  Oxyd  umzuwandeln?    Dass  Zutritt  von  Luft 
in  die  Loogen,  ein  zu  wenig  geschlossenes  Aufoauen  der  Kasten  in  den- 
selben, der  Bleiweifsbildung  nachtheib'g  sey  (s.  Berzelius  a.  a.  O.), 
hat  wohl  nur  darin  seinen  Grund,  dass  die  Wärme  des  Mistes  dadurch 
zu  sehr  gemindert,  oder  dem  Schwefelwasserstoff  ein  zu  freier  Zugang 
gewährt  wird,  der  dann  eine  Schwärzung  des  Bleies  und  Oxyds  und  da- 
durch eine  wahre  Hemmung  der  Bleiweifsbildung,  wie  Zerstörung  der 
bereits  gebildeten  bedingt.   Interessant  ist  es  überhaupt,  wie  das,  bei  der 
Mistgährung  so  häufig  auftretende  Schwefelwasserstoffgas  minder  nach- 
theilig auf  die  Bleiweifsbildung  wirkt,  als  man  vermuthen  sollte,  und 
scheint  daran  blofs  der  Luft-  und  Feuchtigkeitsgehalt  des  Mistes  die  Ur- 
sache zu  seyn,  wodurch  der  Schwefelwasserstoff,  wie  allgemein  bekannt, 
zersetzt  wird.     Ist  den  Luftarten ,  welche  aus  dem  gährenden  Miste  den 
beschickten  Kästen  zuströmen,  somit  kein  so  unmittelbarer  Zugang  zu 
den  Bleiplatten  gewährt ,  so  wird  damit  die  Zeit  gewonnen ,  die  zur  Rei- 
nigung derselben  von  Schwefelwasserstoff  nöthig  ist  etc.    Bei  der  Me- 
thode, das  Bleiweifs  in  geheizten  Bäumen  zu  erzeugen,  ist  man  durch- 
aus genöthigt,  einen  mit  gährenden  und  zuletzt  faulenden  Stoffen  ver- 
setzten Essig  anzuwenden,  so  dass  aus  den  Beimischungen  auf  gedoppelte 
Weise  Kohlensäure  entstehen  könne;  auch  dürfte,  wie  schon  oben  ange- 
führt, von  Aufsen  durch  die  für  die  Länge  der  Zeit  sich  gewiss  öfter  er- 
neuernde Luft  des  Locals,  Kohlensäure  zugeführt  werden  u.  s.  w. 

Nach  dem  richtigen  Erkennen  des  Hergangs  bei  der  Fabrikation  des 
amorphen  Bleiweifses,  wird  man  bald  einsehen,  dass  noch  manches  darin 
zu  verbessern  ist.  Unstreitig  verdient  die  Verkalkung  des  Bleies  in  ge- 
heizten Bäumen  den  Vorzug ,  nur  wäre  einfacher  Essig  dabei  anzuwen- 
den ,  und  müsste  den  Räumen  die  Kohlensäure  von  Ausfen  durchs  Ver- 
brennen von  Koaks,  ausgeglühten  Holzkohlen,  oder  durch  der  Weingährung 
unterliegende  Flüssigkeiten  zugeführt  werden.  Auf  die  angeführte  Theo- 
rie stützt  sich  auch  die  von  Richards  (a.  a.  O.)  in  Philadelphia  ange- 
gebene Methode  der  Bleiweifsfabrikation,  indem  derselbe  in  einem  er- 
wärmten Locale,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Trog  mit  gutem  Essig  befin- 


Digitized  by  Google 


838 


Lleiweifs. 


det,  Bleiplatten  aufstellt  und  Luft-  und  Kohlensäure  nach  und  nach  zu- 
leitet etc.,  und  gesteht  Richards  geradezu,  dass  sein  Verfahren  ohne 
Mitwirkung  der  Luft  nicht  gelingt.  Ob  nun  der  von  Richards  einge- 
schlagene Weg  in  allen  seinen  Eigenthümlichkeiten  practisch  ist  und  ein 
Product  liefert,  welches  dem  holländischen  Bleiweifs  völlig  gleich  ist, 
müssen  weitere  Erfahrungen  und  Untersuchungen  lehren  (s.  D.  p»  J. 
Bd.  67.  S.  288).  Hier  und  da  haben  sich  auch  schon  früher  im  Badi- 
schen und  Würtembergischen  Fabriken  anfgethan,  die  das  amorphe  Blei- 
weifs nach  einem  neuen  Principe,  welches  der  wahren  Theorie  der  Blei- 
weifsbildung  zu  entsprechen  scheint  (geheizte  Räume,  die  Bleiplatten  und 
Essig  enthalten ,  und  denen  Kohlensäure  und  Luft  zugeführt  wird) ,  dar* 
stellen,  nur  halten  die  Fabrikinhaber  ihre  Verbesserungen  und  die  da- 
mit verbundenen  Erfolge  geheim. 

Wir  kommen  jetzt  zur  weitern  Behandlung  des  rohen  Bleiweifses. 
Dasselbe  besteht  stets  aus  bleioxjdbydrathaltigem  kohlensaurem  und  es- 
sigsaurem Bleioxvd,  welches  letztere  zuweilen  10  Proc.  davon  beträgt. 
Stellenweise  ist  es  mit  metallischem  Blei  und,  namentlich  das  der  Pfer- 
demist-Loogen,  mit  Schwefelblei  verunreinigt.   Jede  Sorte  wird  für  sich 
unter  Rollst  ei  neu  in  einem  Kasten  zerdrückt  und  durchgesiebt,  um  das 
metallische  Blei  möglichst  davon  zu  sondern.    Das  durchgesiebte  Pulver 
wird  nun ,  um  es  von  essigsaurem  Bleioxvd  zu  befreien ,  in  reines  Was- 
ser eingerührt  und  einer  Art  Schlämmoperation ,  unter  öfter  erneuertem 
Wasser,  unterworfen.    Die  ersten  Waschwasser  werden  gewöhnlich  auf 
Bleizucker  oder  zur  Darstellung  von  chromsaurem  Bleioxvd  benutzt;  im- 
mer sollte  man  sie  durch  schwefelsaure  Salze  oder  durch  Kalkmilch  zer- 
setzen, um  den  gröfsern  The  II  des  Bleioxvds  als  schwefelsaures  Bleioxyd 
oder  Blcioxydhydrat  zu  (allen,  die  theils  zum  Versetzen  des  reinen  koh- 
lensauren Bleioxvds,  oder  zu  anderen  Zwecken  leicht  eine  Benutzung  En- 
den dürften.    Nicht  zu  benutzende  Waschwasser  müssen,  als  stets  blei- 
haltig, und  für  Menschen  und  Thiere  deshalb  nachtheilig,  in  Senkgruben 
abgelassen  werden.    Das  so  ausgewaschene  Bleioxvd  wird  jetzt,  auf  so- 
genannten nassen  Mühlen,  so  lange  unter  einem  fest  aufliegenden  Läu- 
fer durchgemahlen,  bis  es  einen  dicklichen,  zarten  Brei  darstellt,  der 
aufs  Neue  mit  vielem  reinen  Wasser  dergestalt  ausgesüfst  wird,  dass  zu- 
letzt ein  von  Luftblasen  durchaus  freier,  dichter  Bodensatz  gewonnen 
wird.    Dieser  erhält  dann  in  manchen  Fabriken  einen  geringen  Zusatz 
eines  Bindemittels,  in  einer  Lösung  von  arabischem  oder,  durchs  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewonnenem,  Stärkegummi  bestehend,  je- 
doch mit  der  Vorsicht,  dass  die  Masse  dadurch  nicht  blasig  wird,  wo- 
durch das  Bleiweifs  beim  Austrocknen  sonst  nicht  gehörig  dicht  ersehe- 
nen würde,  worauf  es  in  übliche,  unglasirte  irdene  Formen  gefüllt  wird, 
in  welchen  es ,  an  einem ,  gegen  Staub,  schwärzende  Luftarten  und  Frost 
geschützten  Orte,  und  unter  öfterm  Rütteln  so  weit  lufttrocken  gemacht 
wird,  dass  es  sich  aus  den  Formen  leicht  herausnehmen,  und  darnach 
weiter,  bei  einer  Temperatur  von  20°  R. ,  vollständig  austrocknen  lässt 
Gut  gemahlenes  und  scharf  ausgetrocknetes  Bleiweifs  hat  dann  eine  ziem- 
liche Härte,  ist  fast  derb  im  Gefuge  und  hat  einen  fast  umschlichen 
Bruch. 

In  manchen  Fabriken  gebraucht  man  einen  Zusatz  von  8  bis  10 
Proc.  in  Wasser  gelösten  Bleizuckers  (neutrales  essigsaures  Bleioxyd)  als 
Verhärtung»-  oder  Bindemittel.  Das  Auswaschen  kann  jedoch,  trotz  die- 
ses erneuerten  Zusatzes  von  essigsaurem  Bleioxjd,  nicht  erspart  werden, 
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denn  es  hat  vorzüglich  tum  Zweck,  das  feingemahlene  Bleiweifs  ab  einen 
von  Ludblasen  freien  und  dichten  Bodensatz  zu  erhalten. 

Gewöhnlich  werden  nur  die  besten  Sorten  des  rohen  Bleiweifses 
auf  die  angeführte  Weise  in  erhärtetes  Bleiweifs  verwandelt  und  dann  un- 
ter dem  Namen  Kremser-Weifs  in  den  Handel  gebracht.  In  man- 
chen Fabriken  wird  auch  dasjenige  Bleiweifs,  welches  von  Bleirollen 
oder  Bleiplatten  abstammt,  die  durch  und  durch  verkalkt  wurden  und  da- 
bei schön  weifs  sind ,  als  eine  besonders  vorzügliche  Sorte  ausgehalten 
und,  gewöhnlich  unausgewaschen,  unter  dem  Namen  Schiefe rweifs 
oder  Silber  weifs  in  den  Handel  gebracht.  Die  anderen,  minder 
schönen  Sorten  werden,  nach  dem  Auswaschen,  mit  ganz  weifsem  (Ei- 
senoxyd-freiem) feingemahlenem  Schwerspath  versetzt  und  hiernach,  zu- 
weilen mit  Bindemittel  versehen,  zu  Broden  geformt.  Hierher  gehört 
das  Venetianische  Bleiweifs,  welches  oft  gleiche  Gewichtstheile, 
und  das  gewöhnliche  (ordinairc)  Holländische,  welches  die  zwei-  bis 
dreifache  Gewichtsmenge  Schwerspath  enthält.  Da  in  vielen  Fabriken 
das  schwefelsaure  Bleioxyd  als  wenig  geschätztes  Nehenproduct  abfällt, 
so  liefse  sich  dasselbe,  statt  des  Schwerspaths ,  sehr  gut  ab  Versatzmittel 
für  die  ordinairen  Sorten  Bleiweifs  verwenden.  Das  schwefelsaure  Blei- 
oxyd zu  diesem  Zwecke  besonders  aus  feingemahlener  Bleiglätte,  etwas 
Essig  und  der  entsprechenden  Menge  englischer  Schwefelsäure  in  einem 
Bleikasten  darzustellen,  wie  vorgeschlagen  worden  ist,  möchte  wohl  nicht 
ökonomisch  seyn,  da  das  schwefelsaure  Bleioxyd  nur  das  geringere  Vo- 
lumen vor  dem  Schwerspath  voraus  hat,  an  und  für  sich  aber  eben  sowe- 
nig wie  der  Schwerspath  zum  Anstrich  tauglich  ist.  Andere  Versalzmittel,  als 
Kreide,  Kalkspath,  Gyps  u.  s.  w.,  werden  von  verständigen  Fabrikanten 
nie  verwendet. 

II.  Fabrikation  des  französischen  (kristallinischen)  Blei- 
weifses. 

Die  zur  Gewinnung  dieses  kohlensauren  Bleioxyds  im  Grofsen  zur 
Ausführung  gebrachten  Verfahrungsweisen  stützen  sich  auf  die  That- 
sache,  dass  eine  Auflösung  oder  selbst  nur  feuchtes  basisch-essigsaures 
Bleioxyd  durch  zuströmendes  Kohlensäure-Gas  in  neutrales  kohlensaures 
Bleioxyd,  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  und  freie  Essigsäure  zerlegt 
wird*).  Die  hierbei  vorkommenden  Operationen  bestehen:  1)  in  der 
Darstellung  des  Bleioxyds,  2)  in  der  Umwandlung  desselben  in  basisch- 
essigsaures Bleioxyd,  3)  in  der  Gewinnung  und  Zuführung  der  Kohlen- 
säure und  endlich  4)  in  der  Behandlung  des  gewonnenen  kohlensauren 
Bleioxyds,  um  es  dem  Handel  überliefern  zu  können. 

Gewinnung  des  Bleioxyds.  Jede  im  Handel  vorkommende 
Bleiglätte  (Bleioxyd)  lässt  sich  zur  Darstellung  dieser  Sorte  Bleiweifs  ver- 
wenden, nur  muss  sie  zuvor  schwach  geglüht  werden,  um  das  kohlen- 
saure Bleioxjd,  welches  sie  zu  mehreren  Proc.  stets  enthält,  zu  zersetzen, 
indem  dasselbe  von  schwacher  Essigsäure,  namentlich  bei  Gegenwart  von 
Bleioxjd,  nicht  angegriffen  wird.  Da,  wo  metallisches  Blei  billiger  ist 
ab  käufliche  Glätte,  ist  das  der  letzteren  vorzuziehen  und  kann  nach 


*)  Diese  Tha  Mache  wurde  zuerst  ron  Thenard  («.  desten  Tratte  du  CheViie, 
ßmo  e'dition.  T.  3me,  p.  1580  *«r  Fabrikation  ron  Bleiweifs  berücksich- 
tigt, worauf  Roard  in  Frankreich  die  erite  Fabrik  darnach  ausführte. 
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folgendem  Verfahren  leicht  in  Oxyd  umgewandelt  werden  (s.  GenieU  in 
1).  p.  J.  Bd.  63.  S.  214).    In  einem  gewöhnlichen  Reverbcrir-  oder 
Flammofen ,  dessen  Heerd  aus  einer  eisernen  Platte  oder  fest  gemauerten 
eisernen  Schale  besteht,  und  mit  niedrigem  Gewölbe,  starken  Seiten  wan- 
den, die  auf  einem  Gewölbe  ruhen,  und  gut  zu  regulirendem  Bauchtänze 
versehen  ist,  bringt  man,  nachdem  er  die  Kothglühhitze  erreicht  hat,  ei- 
nen Block  metallischen  Bleies  von  einigen  Centnern.    Dasselbe  kömmt 
bald  in  Fluss,  wornach  sofort  Oxydation  eintritt,  die  man  durch  vorsich- 
tiges ,  Verstaubung  vermeidendes  Umrühren  befördern  muss.  Zunächst 
verwandelt  sich  hierdurch  das  Blei  in  Bleiasche,  die  man  durch  fortge- 
setztes Erhitzen,  bei  stetem  Luftzutritt,  vollständig  in  Bleiglätte  zu  ver- 
wandeln sucht.    Ist  dies  geschehen,  so  trägt  man  durch  eine  Seitenöff- 
nung  (durch  die  Eintragethür)  einen  zweiten  Bleiblock  ein ,  den  man 
gleich  mit  Glätte  bedeckt  und,  bei  fortgesetztem  Erhitzen,  bald  wieder 
aufrührt,  bis  auch  diese  Portion  Blei  in  Glätte  verwandelt  isL  (Die  Hitze 
darf  also  nicht  bis  zum  Schmelzen  des  Bleioxyds  steigen.)  Hiernach  zieht 
man  ohngefahr  die  Hälfte  Glätte  aus,  erhitzt  weiter,  trägt  einen  dritten 
Block  ein ,  mit  dem  man  wie  beim  zweiten  verfahrt  u .  s.  w.    Auf  diese 
Weise  lassen  sich  in  12  Stunden  8—10  Centner  Blei  in  Oxjd  ver- 
wandeln. 

Die  gewonnene  Glätte  wird  nass  gemahlen,  getrocknet  und  zu  fei- 
nem Staub  gesiebt.  100  Pfund  Blei  geben  ohngefahr  102  Pfund  Bleioxyd. 

Bereitung  des  basisch  -  essigsa  u  ren  Bleioxyds.  Dieses 
geschieht  am  zweckmäfsigsten  in  kupfernen  Kesseln  mit  flachem  und  auf- 
sitzendem Boden ,  so ,  dass  nur  die  Seitenwände  beim  Erwärmen  vom 
Feuer  bestrichen  werden.  In  so  eingemauerten  Kesseln  wird  destiliirter 
Essig  oder  eine,  seinem  Gehalte  an  Essigsäure  entsprechende  Auflösung 
von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  (ßleizucker) ,  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  Glätte  und  unter  beständigem  Rühren,  1%  bis  2  Stunden 
lang  erwärmt  (auf  100  Pfd.  3procentigen  destillirten  Essigs  nimmt  man 
wenigstens  20  Pfd.  Glätte;  einem  gleichen  Essig  entspricht  dann  eine 
Auflösung  von  12  Pfd.  Bleizocker  in  100  Pfd.  Wasser,  welche  mit  U1/, 
Pfand  Glätte  digerirt  wird).  Nach  einiger  Ruhe  zieht  man  die  hebe 
Flüssigkeit  ab ,  bringt  neue  Portionen  Essigs  und  Glätte  etc.  in  den  Kes- 
sel, rührt,  unter  Erwärmen,  um,  u.  s.  w.  Die  käufliche  Glätte  ent- 
hält oft  Kupferoxyd,  das  man  entfernen  kann,  wenn  man  bei  der  Dige- 
stion mit  Essig  oder  Bleizuckerauflösung  ein  Stück  metallischen  Bleies 
zusetzt,  welches  das  Kupfer  niederschlägt. 

Gewinnung  der  Kohlensäure.  Die  Kohlensäure  lässt  sich 
am  reinsten  und  auch  wohl  am  wohlfeilsten  aus  gährender  Branntwein- 
maische gewinnen.  Bei  der  Bereitung  von  einer  Ohm  Branntwein 
(=  300  Pfd.  oder  160  Liter)  fallen  ohngefahr  150  Pfd.  Kohlensäore 
ab,  womit  sich  nahe  9  Centner  Bleiweifs  darstellen  lassen.  Mit  einer 
Fabrik,  die  jährlich  3000  Ctr.  Bleiweifs  zu  produciren  hat,  ist  also  eine 
Branntweinbrennerei,  die  jährlich  350  Ohm  Branntwein  darstellt,  in  Ver- 
bindung zu  setzen ,  d.  h.  eine  Brennerei,  die  täglich  1  Ohm  Branntwein 
liefert,  wie  man  deren  in  fast  jeder  Oekonomie  findet  Die  Gährnog 
muss  natürlich  in  verschlossenen  Bottichen  ausgeführt  und  die  Kohlen- 
säure an  den  Ort  ihrer  Bestimmung,  anfangs  durch  kupferne,  dann 
aber  auch  durch  Bleiröhren  fortgeleitet  werden.  Zu  diesem  Ende  kit- 
tet man  einen  kupfernen  Ring  auf  die  Gährbottiche  auf,  die  eine  4  /oll 
hohe  und  !  Zoll  weite  Rinne  von  Kupfer  trägt.    In  diese  Rinne  giefst 
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man  Wasser,  und  seUt  einen  flachen  oder  gewölbten  kupfernen,  in  die 
Kinne  gut  einpassenden  Deckel  auf.  In  dem  letztern  ist  dann  ein  5  Zoll 
langes,  genügend  weites  Ausgangsrohr  angebracht,  welches  ebenfalls 
zum  Verschluss  mit  Wasser,  mit  einer  Hülse  oder  Rinne,  die  etwa  i 
Zoll  weit  ist,  versehen  ist  Auf  diese  Weise  lässt  sich  dann  leicht  ein 
Hohr  über  das  Ausgangsrohr  des  Deckels  aufschieben ,  was  durch  Was- 
ser geschlossen  (lutirt)  und  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  einem  Haupt- 
rohre, welches  die  Kohlensäure  aus  mehren  so  vorgerichteten  Ga'hr- 
bottichen  aufnehmen  soll,  verbunden  werden  kann.  Ein  solches  luft- 
dichtes Verbinden  der  Deckel  mit  den  Rohren  der  Gährbotliche  durch 
Wasser ,  hat  das  Bequeme ,  dass  man  Deckel  und  Rohre  leicht  wegneh- 
men und  zu  jeder  Zeit  nachsehen  kann,  ob  auch  die  Gährung  gut  im 
Gange  ist,  so  wie  sich  dadurch  dann  auch  leicht  ein  Aufrühren  der 
Maische  wiederholen  lä'sst  u.  s.  w.  Dieses  letztere  scheint  deshalb  nöthig 
zu  sejn,  weil  die  Erfahrung  lehrte,  dass  die  Gährung  bei  mangelndem 
Luftzutritt  leicht  umschlägt  und  dem  gährenden  Maleriale  von  Zeit  zu 
Zeit  wiederholte  Beimischung  von  atmosphärischer  Luft,  wahrscheinlich 
zur  Kräftigung  der  Hefe,  nöthig  zu  sevn  scheint. 

Ein  anderer  Weg,  Kohlensäure  zu  gewinnen,  ist  der,  Koaks  oder 
ausgeglühete  Holzkohlen  so  in  einem  kleinen  eisernen  Ofen  zu  verbren- 
nen, dass  die  davon  aufsteigenden  Gasarien,  die  höchstens  nur  zu  y5  in 
Kohlensäoregas  bestehen,  durch  ein  mit  dem  Rauchfange  oder  dem  Aus- 
gangsrohre des  Ofens  luftdicht  verbundenes  Pumpwerk  aufgesogen  und 
durch  Wasser  getrieben  werden,  wobei  sie  die  mit  aufsteigenden  Aschen- 
und  Kohlen-Theilchcn  an  das  Wasser  absetzen.  Aus  dem  Wasser  tre- 
ten dann  diese  Gasarten  (Stickstoffgas ,  SauerstolTgas  und  Kohlensäure) 
in  ein  mit  dem  Apparat  in  Verbindung  stehendes  Rohr,  in  welchem  die 
Lösung  des  basisch -essigsauren  Bleies  sich  befindet.  Im  glücklichsten 
Falle  liefern  7  Pfd.  Kohle  auf  diese  Weise  erst  so  viel  Kohlensäure,  wie 
zu  lVs  Ctr.  ßleiweifs  nöthig;  berechnet  man  hierzu  die  zur  Treibung 
der  Pumpwerke  von  ohngefähr  50,000  Liter  erwärmter  Luft  nölhige 
Kraft,  so  ist  einzusehen,  dass  auf  diesem  Wege  gewonnene  Kohlensäure 
höher  zu  stehen  kömmt ,  als  die  aus  gährender  Maische,  selbst  wenn  der 
Branntwein  nur  zur  Hälfte  seines  Werlhes  angeschlagen  wird.  Aehn- 
lichcs  gilt  von  der  Benutzung  der  Kohlensäure,  die  in  manchen  Gegen- 
den (wie  z.  B.  in  der  Eifel)  aus  der  Erde  dringt  oder  bei  Mineralwasser- 
qucllen  frei  wird.  Wohl  noch  theurer  kömmt  ferner  die  Kohlensäure 
zu  stehen,  die  aus  Kalkstein  durch  Salz-  und  Schwefelsäure  frei  gemacht' 
werden  kann  u.  s.  w. 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  gewonnene  Kohlensäure  wird 
nun  in  einen  Kasten  geleitet,  in  welchem  sich  der  Bleiessig  (die  Lösung 
des  basisch-essigsauren  Bleioxvds)  befindet,  und  der  etwa  zur  Hälfte  da- 
mit angefüllt  ist.  Hier  muss  die  Säure  in  so  vielfache  Berührung  mit 
der  Flüssigkeit ,  wie  nur  möglich,  kommen,  was  am  besten  durch  eine 
hydraulische  (Archimedische)  Schnecke  von  Holz  geschieht,  welche  lang« 
sam  um  ihre  Axe  bewegt  wird.  Die  sich  drehende  Schnecke  fasst  die 
überstehende  Kohlensäure  oder  kohlensäurehaltigc  Luft,  kurz  darauf 
Flüssigkeit  und  beim  zweiten  Umgange  wieder  Kohlensäure  u.  s.  w.,  so, 
dass  beim  Hinaufsteigen  der  Flüssigkeit  in  der  Schnecke  vielfache  Berüh- 
rung mit  dem  Bleiessig  statt  haben  muss,  welche  dadurch  noch  vermehrt 
wird,  dass  letztere  am  andern  Ende  der  Schnecke  ausfliefst  und  so  durch 
die  kohlensäurehaltige  Luft  stürzt,  wobei  auf  gedoppelte  Weise  Ab- 

53* 


Digitized  by  Google 


842 


Bleiweifs. 


•orption  der  Säure  statt  finden  muss.     Die  Flüssigkeit  wird  bald  durch 
sich  fallendes  kohlensaures  Bleioxvd  trübe  und  weifc ;  man  setzt  die  Be- 
wegung so  lange  fort,  bis  sie  Lackmuspapier  stark  röthet,  worauf  man 
den  Kasten  ausleert,  mit  neuem  Bleiessig  füllt  etc.   Das  Bewegen  der 
Schnecke  muss  natürlich  durch  eine  Kurbel  aufserhalb  des  Kastens  ror 
sich  gehen,  und  muss  daher  das  eine  Axenende  der  Schnecke  in  einer 
Art  Stopfbüchse  laufen.    Ist  die  Kohlensäure  mit  anderen  Luftarten  ge- 
mischt, was  stets  der  Fall  ist,  wenn  sie  nicht  blofs  von  gäbrenden  Flüs- 
sigkeiten abstammt ,  so  muss  der  sonst  luftdicht  verschlossene  Kasten  mit 
einem  durch  etwas  Wasser  gesperrten ,  ins  Freie  tretenden  Ansgangs- 
rohre  versehen  sejn,  damit  den  nicht  absorbirten  Luftarten  ein  Aus- 
weg bleibt. 

Aus  der  abgelassenen,  durch  das  erzeugte  oder  gefällte  kohlensaure 
Bleioxvd  stark  getrübten  Flüssigkeit  lä&st  mau  den  Niederschlag  durch 
Ruhe  sich  absetzen,  zieht  die  klare  Flüssigkeit  ab,  die  jetzt  als  saure 
Bleizuckerlösung  anzusehen  ist ,  und  verwandelt  sie  aufs  Neue  durch  Di- 
gestion mit  Glätte  in  Bleiessig  u.  s.  w.  Das  abgelagerte  Bleiweifs  muss 
mit  reinem  Wasser  wiederholt  ausgewaschen  werden.  Die  ersten 
Wasch wasser  benutzt  man  als  Zusatz  zu  der  Bleizuckerlösung,  um  so- 
wohl das  bei  der  Digestion  verdunstende  Wasser  zu  ersetzen ,  wie  auch 
Verlust  an  Bleisalzlösung  zu  vermeiden ,  so  dass  nur  ein  geringer  Ersatz 
von  Bleizucker  oder  destillirtem  Essig  bei  jeder  neuen  Operation  nö- 
thig  wird. 

Das  ausgewaschene,  gut  gelagerte  (von  Luftblasen  freie)  Bleiweifs 
wird  wie  das  gemahlene  Bleiweifs  der  holländischen  Methode  behandelt 
und  benutzt  und  ebenso  mit  Scbwerspath  zu  den  geringen  Sorten  des 
Handels  versetzt    Es  ist  sehr  schön  weifs  und  zart,  erhärtet  aber  nie  so 
fest,  wie  das  amorphe.    Ist  hieran  die  kristallinische  Beschaffenheit  sei- 
ner Theilchen  allein  Schuld,  oder  vielleicht  nur  der  Umstand,  dass  es 
sich  viel  langsamer  ablagert  als  das  holländische,  deshalb  mit  mehr  Feuch- 
tigkeit beladen  in  die  Formen  kömmt  und  so  voluminöser  austrocknet? 
Wie  dem  auch  sej,  so  steht  das  fest:  d^ss  ein  Anstrich  mit  diesem  ge- 
fällten Bleiweifs  durchscheinender  und  dünner  ist,  als  ein  solcher  mit 
holländischem  Bleiweifs ,  so  dass  ein ,  auch  zwei  Anstriche  mehr  mit  er- 
stem gemacht  werden  müssen ,  um  einen  Grund  so  vollständig  zu  de- 
cken, wie  dies,  bei  gleichen  Umständen,  mit  dem  letztern  der  Fall  ist. 
Vielleicht  ist  dieser  Uebelstand  sowohl  in  der  kristallinischen  Beschaf- 
fenheit der  Theilchen,  wie  auch  in  der  voluminösem  Ablagerung  des  ge- 
fällten EI  ei  weifs  es  begründet.     Ersteres  wird  nämlich  veranlassen,  dass 
der  Anstrich  durchscheinend  und  graulich  ist,  und  das  grÖfcere  Volu- 
men, dass  mehr  Oel  als  bei  geringem»  Volumen  absorbirt  wird,  wodurch 
der  Anstrich  nolhwendig  dünner  oder  weniger  deckend  werden  muss. 
Da  nun  der  Schwerspath  gleichfalls  krystallinisch  ist  und  auch  ein  gerin- 
geres specifisches  Gewicht,  als  das  kohlensaure  Bleioxvd  hat,  so  müssen 
die  mit  Schwerspath  versetzten  Sorten  in  dem  Vcrhältniss  weniger  de- 
ckend werden,  je  mehr  Schwerspath  sie  enthalten. 

Bei  dem  Malen  und  Tünchen  ist  nun  gewöhnlich  die  Arbeit  die 
Hauptsache,  so  dass  ein  oder  zwei  Anstriche  mehr  den  Consumenten 
mehr  geniren,  als  ein  etwas  höherer  Preis,  und  ist  darin  der  Grund  zu 
suchen ,  weshalb  das  gefällte  Bleiweifs  bei  uns  keinen  Eingang  finden 
will,  obgleich  dessen  Fabrikation  weit  bequemer,  wohlfeiler,  der  Ge- 
sundheit der  Arbeiter  nicht  so  nachtheilig  und  auch  mit  minder  grofsen 
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Capital- Anlagen  verbanden  ist  Denn  2  Ohm  Essig  (640  Pfd.)  neh- 
men nahe  an  I  %  Ctr.  Blciox  vd  auf,  wovon  nahe  1  Ctr.  Bleiweifs  durch 
Kohlensäure  ausgefällt  wird.  Die  davon  abgelassene  Flüssigkeit  lässt  sich 
anfs  Neue  mit  ungefähr  90  Pfund  Glätte  beladen ,  wovon  ebenfalls  no- 
gefähr  100  Pfd.  Bleiweifs  abfallen  u.  s.  w.,  so  dass  bei  einem  nur  ge- 
ringen Verluste  an  Kssig  oder  Bleizockeriösung ,  und  also  bei  einer  nur 
geringen  Ergäniung  dieses  Verlustes ,  die  Glätte  unausgesetzt  mit  einer 
Vermehrung  von  18  Proc.  in  Bleiweifs  umgewandelt  werden  kann. 

Diese  grofsen  VortheUe  machen  es  wünschenswerth ,  dass  sich  das 
The'nar  d'sche  Princip  weiter  bewähren  und  dass  man  durch  dasselbe  ein 
Bleiweifs  erzielen  möchte,  welches  dem  der  ältern  Methode  für  die  Anwen- 
dung nichts  nachgiebt.  Wir  lassen  deshalb  hier  noch  einige  Abänderun- 
gen in  dem  Verfahren  folgen  ,  die  wenigstens  dazu  dienen  können ,  den 
verständigen  Fabrikanten  den  Weg  zu  zeigen,  auf  dem  es  ihnen  gelin- 
gen dürfte,  das  dem  aus  verdünnten  Lösungen  gefällten  Bleiwcifse  zu- 
stehende geringe  Deckvermögen  zu  verbessern. 

Es  ist  nämlich  nicht  unumgänglich  nöthig,  einen  wirklichen  kla- 
ren Bleiessig  (die  Auflösung  des  basisch-essigsauren  Bleioxjds)  beson- 
ders darzustellen ,  um  denselben  mittelst  Kohlensäure  auszufallen ,  son- 
dern es  genügt  vollkommen,  eine  feingemahlene  Glätte,  sobald  diese 
nur  rein  genug  ist  —  was  jedoch  bei  der  käuflichen  Glätte  nie  der  Fall 
ist,  und  muss  daher  hierzu  das  Bleioxvd,  nach  der  oben  angeführten 
Methode,  aus  unlegirtem  Blei  besonders  dargestellt  werden  —  mit  so 
viel  destillirtem  Essig  oder  Bleizuckerlösung,   damit  das  Ganze  einen 
dickflüssigen  Brei  abgebe,  in  ein  Fass  zu  bringen,  und  diesen  Brei,  un- 
ter Zuleitung  von  Kohlensäure,  durch  ein  Schau  fei  werk  langsam  aufzu- 
rühren.   Die  Absorption  der  Kohlensäure  geht  ziemlich  rasch  von  Stat- 
ten und  wird  nach  kurzer  Zeit  sämmtliches  Bleioxvd  in  kohlensaures 
und  eine  dem  Essigsäu  rege  halle  des  Essigs  entsprechende  Menge  neutra- 
len essigsauren  Bleioxyds  verwandelt.    Die  Operation  ist  vollendet,  so 
wie  der  Brei  die  gehörige  Weiße  hat  und  Lackmuspapier  stark  röthet. 
Das  gewonnene  Bleiweifs  wird  wiederholt  und  mit  vielem  Wasser  aus- 
gewaschen,  die  ersten  Waschwasser  mit  etwas  Bleizuckerzusatz  aufs 
Neue  mit  der  entsprechenden  Menge  Glätte  in  das  Fass  gebracht,  Koh- 
lensäure, unter  Drehung  des  Schaufelwerks,  zugeleitet  u.  s.  w. 

Noch  von neimatter  scheint  ein  von  Benson  (l>.  p.  J.  Bd.  74. 
p.  223)  angegebenes  Verfahren  zu  sejn,  nach  welchem  der  höchst  fein- 
gemahlenen Glatte  nur  Viooo  Essigsäure  zugemischt  wird,  so,  dass  sie 
dadurch  nur  oben  feucht  wird,  worauf  sie  in  ein  Fass  gebracht  wird, 
welches,  unter  steter  Zuleitung  von  Kohlensäure,  sich  langsam  um  seine 
hohle  Axe  bewegt.  Die  Kohlensäure  wird  ziemlich  rasch  absorbirt,  in- 
dem sich  eine,  dem  Essigsäure-Quantum  entsprechende  Menge  basisch- 
essigsaures  Bleioxvd  bildet,  welches  von  der  Kohlensäure  sofort  in  koh- 
lensaures Bleioxvd  und  neutrales  essigsaures  Bleioxvd  zerlegt  wird,  wel- 
ches letztere  wieder  Bleioxvd  aufnimmt  u.  s.  w.,  bis  endlich  alles  Blei- 
oxyd  in  Bleiweifs  umgewandelt  ist.  Dieses  Verfahren  entspricht  der 
oben  gegebenen  Theorie  über  die  Bildung  des  amorphen  Bleiweifses 
(nach  der  holländischen  Methode)  durchaus,  und  soll,  nach  der  Versiche- 
rung des  Verfassers,  das  dabei  nach  gehörigem  Auswaschen  erhaltene 
Bleiweifs  dem  holländischen  in  nichts  nachstehen.  Ist  es  begründet,  dass 
das  holländische  Bleiweifs,  indem  es  sich  gleichsam  auf  trocknem  Wege 
bildet,  nur  in  der  ihm  mangelndem  Krystallinität  von  dem  gefällten  Blei- 
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weifs  verschieden  ist ,  dass  nämlich  der  Gehalt  des  ersten  an  Blei- 
oxvdhydrat  mehr  zufällig  (von  mangelnder  Kohlensäure  herrührend)  und 
deshalb  ohne  Hindus*  bei  der  Anwendung  ist,  so  raöchle  allerdings  durch 
das  Benson'sche  Verfahren  ein  ihm  sehr  ähnliches  Produkt  auf  di- 
recterem  und  zuverlässigerem  Wege  erzielt  werden  können. 

Auf  ein  ähnliches  Verfahren  liefs  sich  auch  Mangham  (s.  Repcr- 
tury  of  Patent  -  Intention.  März  1838,  p.  166)  ein  Patent  erlheilen. 
Statt  der  Essigsäure  als  Zusatz  zur  Vermittlung  der  Absorption  der  Koh- 
lensäure wendet  derselbe  eine  Kochsalzlösung  an  und  erzeugt  die  Koh- 
lensäure aus  brennenden  Kohlen,  durch  die  er  Luft  pumpt.  Die  von  den 
Kohlen  aufsteigenden  Gasarten  treten,  ehe  sie  zu  dem  langsam  bewegten 
Gemenge  aus  Bleioxvd  und  Kochsalzlösung  gelangen,  durch  eine  Art 
von  YVoulfischen  Apparat,  um  an  das  Wasser  desselben  die  mit 
fortgerissenen  Staub  -  und  Aschentheilchen  abzusetzen  u.  s.  w.  Die  Blei- 
weilsbildung  findet  hierbei  dadurch  statt,  dass  sich  Chlorblei  und  Aetx- 
natron  erzeugen,  welches  letztere  die  Kohlensäure  aufnimmt,  so  dass 
kohlensaures  Natron  entsteht,  welches  jetzt  das  Chlorblei  zerlegt,  indem 
kohlensaures  Bleioxvd  und  aufs  Neue  Chlornatrium  gebildet  werden 
u.  s.  w.,  bis  auf  diese  Weise  sämmtliches  Bleioxvd  in  kohlensaures  Blei- 
oxvd umgewandelt  ist. 

Bleiweifs  aus  granulirtem  Blei  darzustellen,  das,  mit  PoLa sehen lö- 
sung  oder  auch  blofs  mit  reinem  Wasser  (Regenwasser)  angefeuchtet, 
unter  Zuleitung  von  Luft  in  einem  um  seine  Axe  beweglichen  Fasse  in 
Bewegung  gehalten  wird,  wobei  sich  das  Blei  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
und  des  Kohlensäuregehalts  der  Luft  in  kohlensaures  Bleioxvd  nach  und 
nach  umwandeln  würde,  mochte,  der  bewegenden  Kraft,  die  dazu  nü- 
thig ,  wie  wegen  des  zu  langsam  vorschreiteodeu  Processes,  sich  nicht 
praktisch  machen.  (S.  PrcchtCs  Encyclopü'die,  Bd.  //,  S.  464.) 

Auf  ähnliche  Weise  würde  auch  nach  dem  Ben  so  naschen  Prin- 
cipe Bleiweifs  entstehen,  wenn  granulirtes  Blei,  welches  durch  stärkere 
Essigsäure  feucht  gehalten  und  unter  Bewegung  und  bei  angemessenen 
Temperaturen,  dem  Zutritte  von  Luft  und  Kohlensäure  ausgesetzt  würde. 
Auf  diesem  Wege  gewonnenes  Bleiweifs  müsste  dem  holländischen  wohl 
in  keiner  Hinsicht  nachstehen. 

Das  Bleiweifs  wird  hauptsächlich  zum  Malen  und  Tünchen,  mit 
trocknenden  Oelen,  vorzüglich  Leinölfirnis*,  angerieben,  in  grofsen  Quan- 
titäten verbraucht.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  solche  Oelfarbe 
um  so  leichter  trocknet  und  einen  um  so  dichtem  (deckendem)  An- 
strich, wie  schon  oben  bemerkt,  liefert,  je  weniger  Gel  eine  gegebene 
Menge  Bleiweifs  beim  Anreiben  absorbirt.  Bleiweifs  ist  also  um  so  bes- 
ser zu  diesem  Zwecke,  je  dichter  es  ist,  worin  wohl  hauptsächlich  der 
Unterschied  zwischen  dem  holländischen  und  dem  französischen  (gefeil- 
ten) Bleiweifs  liegen  mag.  Da  indessen  eine  Blei  weifsöl  färbe  besser 
trocknet  als  z.  B.  Schwerspath-  oder  Kreide -Oelfarbe,  so  gebt  wohl 
daraus  hervor,  dass  das  Bleiweifs  das  Trocknen  sehr  beiordert,  sey  es 
nun,  indem  es  die  im  Gele  noch  vorhandenen  SchleimtheUe  besser  bin- 
det, oder,  indem  es  einen  Theil  des  Gels  unter  Mitwirkung  noch  vor- 
handener Feuchtigkeit,  in  Fettsäure  und  Gelsüfs  zerlegt  Dieser  chemi- 
sche Einfluss  des  Bleiweifses  beim  Trocknen  der  Oelfarbcn  dürfte  nun 
leicht  nach  dem  chemischen  Unterschiede  des  Bleiweifses  selbst  verschie- 
den sevn ,  indessen  scheint  hierin  kein  Unterschied  in  den  2  Hauptsor- 
ten desselben  zu  bestehen ,  und  klagen  die  Techniker  stets  nur  über  ge- 
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ringercs  Deckvermögen  (Graubleiben  der  ersten  Anstriche)  beim  fran- 
zösischen Bleiweifs  und  nie  über  langsameres  Trocknen. 

Der  3  bis  4  mal  wiederholte  Anstrich  mit  Bleiweifsölfarbe  ist  an- 
fänglich völlig  weifs  (Schwerspath ,  Kreide,  Gjps  u.  s.  w.  geben,  ihrer 
Krystallinität  wegen,  einen  grauen  Anstrich/ welche  Eigenschaft  das 
französische  Bleiweifs  wenigstens  für  die  ersten  Anstriche  theilt),  wenn 
das  Austrocknen  bei  Licht-  und  Luftzutritt  stattfand;  im  Dunkeln  än- 
dert sich  derselbe  jedoch  su  einem  mehr  oder  weniger  auffallenden 
Uauchgclb  um,  welche  Farbe,  wenn  der  Anstrich  aufs  Neue  dem  Lichte 
ausgesetzt  wird,  allmählig  wieder  schwindet  u.  s.  w.  Diese  Veränder- 
lichkeit der  Farbe  der  Bleiweif&Öl  färbe  ist  beim  holländischen  Bleiweifs 
viel  auffallender,  als  beim  französischen.  Der  Grund  hiervon  scheint  der 
zu  sejn ,  dass  immer  etwas  Oel  des  Anstrichs  beim  Austrocknen  auf  die 
Oberfläche  tritt,  und  davon  um  so  mehr,  je  dicker  oder  deckender  der 
Anstrich  ist.  "Wirkt  nun  Licht  auf  den  Anstrich  ein,  so  bleicht  sich  diese 
Oelschicht ;  im  andern  Falle  aber  tritt  die  gelbe  Farbe  desselben  hervor. 
Das  französische  Bleiweifs  liefert  nun  einen  dünnern  Anstrich ;  es  wird  da- 
her bei  diesem  das  Hervortreten  desOels  wieder  bemerkbar  sevn  und  der- 
selbe also  weniger  veränderlich  sich  verhallen.  M  u  1  d  e  r  (s.  Ei  dm.  u.  March. 
J.  f.  p.  Chemie,  Bd.  19,  S.  77)  behauptet  sogar,  dass  Bleiweifsanstrich 
um  so  unveränderlicher  sey,  je  mehr  Kohlensäure  das  Bleiweifs  dessel- 
ben enthalte,  dass  also  erwähnte  Veränderlichkeit  auf  Rechnung  des 
Bleioxvdhydrat -Gehalts  des  holländischen  Bleiweifses  zu  folgern  sey, 
was  jedoch  unwahrscheinlich  ist,  da  der  Anstrich  bei  erneuertem  Zutritt 
von  Licht  meist  seine  frühere  Weifse  wieder  erhält. 

Nach  den  Analysen  von  Mulder  (a.  a.  O.)  sind  die  im  Handel 
vorkommenden  reinen  Sorten  des  holländischen  Bleiweifses,  wozu  auch 
das  Kremser  und  Englische  gehört,  Gemische  von  neutralem  kohlensau- 
ren Bleioxyd  mit  einem  noch  nicht  isolirt  dargestellten  Bleioxvdhydrat, 
die  mit  dcnFormelnPbO,H20-f»2PbO,2C02;  PbO,  H20  +2  VaPbO, 
2  Vi  C02  und  PbO,  H20  -f  3  PbO,  3  C02  nahe  übereinstimmen.  Der 
Gehalt  an  Bleioxydhydrat  in  allen  käuflichen  ßleiweifssorten  ist  sehr  pro- 
blematisch. Wenn  irgend  eine  Sorte  Bleiweifs  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zersetzt  und  die  saure  von  dem  schwefelsauren  Bleioxyd  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  mit  Baryt  übersättigt  wird,  so  erhält  man  stets  eine 
geringe  aber  wohl  bestimmbare  Menge  essigsauren  Baryt.  Dieses  Salz 
rührt  von  sechsfach  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  her,  was  in  sehr  vielen 
Fällen,  und  namentlich  von  P  a  y  c  n ,  als  Bleioxvdhydrat  beschrieben  wor- 
den ist  Alle  ßleiweifssorten  müssen  ihrer  Darstellung  nach  dieses  basi- 
sche Salz  enthalten,  und  da  sich  darum  auf  6  At  Bleioxyd  nur  4  At. 
Kohlenstoff,  oder  wenn  man  will,  Kohlensäure  befinden,  die  man  bei  der 
Calcination  daraus  erhält,  so  erklärt  dies  die,  der  Rechnung  nach,  feh- 
lende Kohlensäure,  welche  erforderlich  sejn  würde,  um  alles  Bleioxyd  in 
kohlensaures  Salz  zu  verwandeln.  Alle  harten  ßleiweifssorten,  namentlich 
das  Kremser-  und  Schiefer  weifs,  erlangen  ihre  Härte  und  ihren  Glanx 
durch  Benetzung  mit  essigsaurem  Bleioxyd;  die  weichen  Sorten  enthal- 
ten weit  weniger  basisch  essigsaures  Salz.  Aufserdem  enthält  das  holländische 
Bleiweifs  stets  etwas  metallisches  Blei,  Schwefel-  und  Chlorblei.  Reines 
Bleiweifs  der  einen  oder  der  andern  Sorte  muss  daher  sich  in  verdünn- 
ter Salpetersäure  vollständig  auflösen  lassen.  Zusätze  von  Schwerspath 
und  schwefelsaurem  Bleioxyd  bleiben  dabei  als  ungelöst  zurück.  Kreide-, 
Knochenasche-Zusätze  kommen  wohl   nur  sehr  selten  vor  (des  grö- 
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fseren  Volumens  wegen  würde  ein  solches  Bleiweifs  keinen  Käufer  fin- 
den).  Auf  Kreidegehalt  prüft  man  das  Bleiweifs  leicht ,  indem  man  es 
mit  Essigsäure  in  der  Wärme  behandelt,  durch  die  filtrirle  Lösung  so 
lange  Schwefelwasserstoff  leitet,  ab  noch  ein  Niederschlag  von  Schwc- 
felblei  erzeugt  wird,  und  zu  der  vom  letztern  abfiltrirten  Flüssigkeit 
Kleesäure  fügt ;  erfolgt  durch  letztere  ein  Niederschlag ,  so  ist  von  der 
Kreide  abstammender  Kalk  vorhanden ,  deren  Menge  man  erfahrt,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  durch  kohlensaures  Kali  zersetzt,  den  in  kohlensau- 
rem Kalk  bestehenden  Niederschlag  gut  auswäscht,  trocknet  und  wägt  — 
Gegenwart  von  phosphorsaurem  Kalk  (Knochenasche)  erfährt  man,  wenn 
man  das  Bleiweifs  mit  Salpetersäure  behandelt,  die  Lösung  zur  Trockne 
abdampft  und  den  Rückstand  mit  Weingeist  digerirt;  nimmt  derselbe 
ein  an  der  Luft  zerfliefsliches  Salz  auf,  so  stammt  dasselbe  von  der  Kno- 
chenasche ab.   Ferner  darf  der  durch  Aetzkali  in  der  Salpetersäure -Lo- 
sung des  Bleiweifses  anfänglich  erhaltene  Niederschlag  sich  gegen  einen 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  nicht  unauflöslich  verhalten. 

Da  das  Bleiweifs,  dem  Bleioxvd  und  den  löslichen  Bleisalzen  gleich, 
innerlich  wie,  mit  der  Zeit,  auch  äufserlich  ein  Gift  ist,  so  mu«s  bei  der 
Fabrikation  desselben  die  gröfste  Reinlichkeit  und  Vorsicht  beobachtet 
werden.  Vor  dem  Bleiweifs -Staub  schützen  sich  die  Arbeiter  durchs 
Verbinden  von  Mund  und  Nase  mit  einem  etwas  feuchten  Tuche.  Auch 
wird  ihnen  öfteres  Wechseln  und  Reinigen  der  Kleider,  öfteres  Baden 
und  Genuss  von  feiten  Speisen  anempfohlen.  Bei  aller  Vorsicht  sind  sie 
dennoch  zuweilen  den  Folgen  einer  Vergiftung,  nämlich  der  Bleikolik, 
ausgesetzt.  Als  Gegengift  dienen  Limonaden  von  sehr  verdünnter  Schwe- 
felsäure, besser  aber  noch  verdünnte  Auflösungen  von  schwefelsaurem 
Natron,  Magnesia  u.  s.  w.  j.  l. 

Bleizucker  (Neutrales  essigsaures  Bleiox  vd ;  Saccharum  Saturni ; 
Acetas  plumbiens;  stiere  de  Saturne;  sei  de  Saturne]  Acetate  de 
plomb).  Formel:  PbO,A. 

Zusammensetzung. 
Was  s  e  rfrei. 

1  At.  Essigsäure   643,2  —  31,48 

t    »  Bleiox vd   1394,5  —  68,52 


1  At  trocknes  essigsaures  Bleioxvd 

2037,7  — 

100,00 

Krystallisirt. 

1  At  essigsaures  Bleioxvd  .... 

2037,7  — 

85,68 

3   »  Wasser  

337,4  — 

14,32 

2375,1 

100,00 

Eigenschaften.  Das  neutrale  essigsaure  Bleioxvd  krvstaJJisirt  in 
farblosen  Nadeln  und  vierseitigen  Prismen  von  anfangs  zuckersüßem, 
später  zusammenziehendem  widrig  metallischem  Geschmack.  Die  Kri- 
stalle enthalten  l4Vs  Proc.  Krystallwasser,  welche  sie  im  luftleeren  Raum 
in  Gegenwart  von  Schwefelsäure  vollständig  verlieren,  indem  sie  dabei 
zu  Pulver  zerfallen.  An  der  Luft  verwittert  das  krvstallisirte  Salz  lang- 
sam und  unvollständig  und  erfährt  durch  den  Kohlensäure-Gehalt  der- 
selben t  heil  weise  eine  Zersetzung,  wobei  Essigdämpfe  weggehen.  All- 
mählig  erwärmt  fängt  es  bei  -f-  57,5°  an,  in  seinem  Krystallwasser  zu 
schwellen  und  giebt  dasselbe  bei  vorsichtigem  Erwärmen  vollständig  un- 
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scr  Hinterlassung  von  wasserleerem  Salze  ab.  Bei  höheren  Temperatu- 
ren wird  es  zersetzt;  bei  der  trocknen  Destillation  bleibt  pvrophorisches 
Kohlenblei  zurück,  indem  sich  flüchtige  Producle,  vorzüglich  Aceton 
(vergl.  d.  Art.)  bilden.  —  Der  ßleizucker  löst  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  1V2  Theilen  Wasser  und  in  8  Theilen  Alkohol.  Die 
wässrige  Auflösung  giebt  bei  zu  raschem  Verdampfen  Essigsäure  ab;  es 
wird  dieselbe  von  Ammoniak  in  basisches  Salz  (3PbO,  Ä)  verwandelt; 
bei  Ueberschuss  dieser  Base  schlägt  sich  dagegen  Bleioxvd  nieder.  Er- 
hitzt man  wasserfreien  Bleizucker  vorsichtig  auf  280°,  so  schmilzt  er, 
gerälh  ins  Sieden  und  zersetzt  sich  in  entweichende  Kohlensäure  und 
Aceton,  während  die  zurückbleibende  Masse  «rstarrt;  diese  ist  andert- 
halb-basisches  essigsaures  Bleioxvd,  3  PbO  -f-  2  A.  —  Der  Bleizucker 
verliert  also  bei  280°  Vs  seiner  Essigsäure ,  die  in  obige  Producte  zer- 
fallt. (Wo hier,  Mal eucci.) 

Darstellung.  Die  Fähigkeit  des  Bleizuckers,  den  Alaun  unter 
Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxvd  in  ein  Gemenge  von  essigsaurem 
Kali  und  essigsaurer  Thonerde  (mit  etwas  untersetztem  Alaun)  zu  ver- 
wandeln, oder,  technisch  zu  reden,  damit  Alaunbeize  zu  bilden  (ver- 
gleiche d.  Art.) ,  ist  es  vorzugsweise,  welche  seine  ausgedehnte  Anwen- 
dung in  der  Färberei  und  dem  Kattundruck  bedingt  und  zur  fabrikmäßi- 
gen Darstellung  desselben  Veranlassung  gegeben  hat.  Man  gewinnt  den 
Bleizucker  auf  zwei  verschiedenen  Wegen. 

1)  Nach  dem  älteren  Verfahren  verwandelt  man  das  Blei  durch 
Giefsen,  nicht  durch  Walzen,  in  dünne  Bleiplatten,  welche  man  zer- 
schneidet und  in  thonerne  (steingutene)  Töpfe  bringt  In  letzteren  be- 
findet sich  etwas  Essig,  und  »war  so  viel,  dass  die  eingesetzten  Blei- 
platten gerade  zur  Hälfte  in  die  Flüssigkeit  eintauchen.  Dadurch,  dass 
man  die  so  disponirten  Gefafse  einer  Temperatur  von  15  bis  18°  R.  aus- 
setzt, findet  eine  Corrosion  der  Bleiplatten  statt,  welche  mit  derjenigen 
vollkommen  übereinkommt,  welche  bei  der  Gewinnung  des  Bleiweilses 
(s.  d.  Art.)  nach  der  holländischen  Methode  auf  dieselbe  Art  eingeleitet 
wird.  In  Folge  der  gleichzeitigen  Einwirkung  des  feuchten  Essigsäure- 
dampfs  und  der  atmosphärischen  Luft  überzieht  sich  der  aus  der  Flüssigkeit 
hervorragende  Theil  der  Platte  mit  Bleiweifs  oder  Bleioxyd  in  Gestalt  einer 
Rinde.  Sobald  diese  sich  in  einem  gewissen  Grade  gebildet  hat,  wendet  man 
die  Platten  in  den  Töpfen  um,  so  dass,  was  vorher  eingetaucht  war,  nun- 
mehr hervorragt,  und  umgekehrt;  dadurch  löst  sich  das  Oxvd  des  ente- 
ren in  dem  Essig  auf,  während  das  letztere  sich  mit  solchem  überzieht 
Mit  dieser  Operation,  welche  man  tätlich  mehrmals  wiederholt,  wird  so 
lange  fortgefahren,  bis  sich  der  Essig,  als  mit  Bleioxvd  gesättigt,  er- 
weist, oder  wenigstens  nur  noch  sehr  wenig  darauf  einwirkt  Der 
flüssige  Inhalt  der  Thongefafse  wird  nun  in  Abdampfpfannen  zusammen- 
gegossen. Es  besteht  derselbe  aus  einer  Auflösung  von  neutralem  essig- 
saurem Bleioxyd  ,  welche  durch  suspendirte  Theilchen  metallischen  Bleies 
und  ungelösten  Bleioxyds  ein  milchiges,  ins  Grauliche  ziehendes  Anse- 
hen hat.  Das  Abdampfen  geschieht  anfangs  ohne  weitere  Klärung  der 
Flüssigkeit  in  Blei,  verzinntem  Kupfer  oder  auch  geradem  in  Kupfer 
(wobei  man  Stücke  metallischen  Bleies  in  die  Flüssigkeit  legen  muss,  um 
die  Aufnahme  von  Kupfer  zu  verhüten)  bis  auf  */s  des  anfanglichen  Vo- 
lums, wobei  noch  ein  grofser  Theil  des  suspendirlen  Oxyds  aufgenom- 
men wird  und  die  Sättigung  der  Säure  vervollständigt.  Was  sich  von 
der  Trübung  bis  dahin  nicht  gelöst  hat,  wird  durch  Absetzenlassen  ent- 
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fernt  und  die  klare  Flüssigkeit  alsdann  weiter  abgedampft  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  ein  Tropfen,  zur  Probe  auf  einen  kalten  Körper  gebracht, 
rasch  krjstallisirt.    Nunmehr,  nachdem  man  der  Auflösung  einige  Ruhe 
xur  vollständigen  Klärung  gegönnt  hat,  zapft  man  sie  entweder  in  gfo- 
sirte  thönerne  Kasten  oder  Holzgcfäfse  und  lässt  das  Salz  anscbieGen. 
Es  gesteht  in  der  Hegel  zu  einer  aus  ineinander  verwobenen  Nadeln  be- 
stehenden Salzmasse,  von  welcher  man  die  Mutterlauge  sorgfaltig  ab- 
tropfen lasst.     Man  kann  diesen  Rückstand,   der  unreinen,   gelb  an- 
schiebenden Bleizucker  enthält,  mehrmals  einer  neuen  Quantität  Auflö- 
sung  zusetzen,  worauf  man  sie  mit  kohlensauren  Alkalien  fallt  und  da 
erhaltene  kohlensaure  Blei,  wie  in  der  folgenden  Methode,  in  Bleizucker 
verwandelt.  —  Das  beschriebene  Verfahren  gewährt  zwar  auf  der  einen 
Seite  den  Vortheil  der  grofsern  Reinheit  des  Salzes  und  des  l  in  standet, 
dass  man  nur  neutrales  Salz  erhält,  sie  ist  indessen  wegen  der  damit 
verknüpften  Umständlichkeit  und  des  grofsen  Zeitaufwandes  anderntheOs 
ziemlich  kostspielig.    Viel  expeditiver  und  wohlfeiler  ist 

2)  das  neuere  Verfahren,  nach  welchem  man  geradezu  Bleioxrd, 
nämlich  Bleiglätte,  in  Essig  auflöst.    Die  Anwendung  des  käuflichen  Es- 
sigs bringt  nun  den  doppelten  Missstand  mit  sich,  dass  in  Folge  der,  um 
extractiven  Bestandteilen  herrührenden,  gelben  Farbe  des  Essigs  das  ge- 
bildete Salz  unrein  ausfällt  (es  entstehen  dann  gelbliche,  nicht  leicht  zu 
reinigende  Kristalle),  und  endlich  wegen  der  grofsen  Verdünnung ,  in 
welcher  sich  die  Säure  im  Essig  befindet,  langsamere  Auflösung  erfolgt 
und  ein  langwieriges  und  kostbares  Abdampfen  nöthig  wird.  7-udem 
gewinnt  durch  ersteren  Umstand  der  bereits  fertig  gebildete  Thcil  Blei- 
zucker Zeit,   seiner  Eigenschaft  gemäfs,  von  dem  noch  vorhandenen 
Bleioxvd  noch  2 Atome  aufzunehmen  und  damit  basisch-essigsaures  Blei- 
oxrd, 3PbO,A,  zu  bilden.  In  derThat  hat  man  nach  beendigter  Auflö- 
sung nichts  anders  als  dies  basische  Salz  und  bei  sehr  schwachem  Essig 
auch  sechstcl-essigsaures  Blei,  6  PbO,  A,  welche  man  noch  mit  so  \iel 
Essig  versetzt,  bis  die  Lösung  Lackmus  röthet,  d.  h.  sich  in  Bleizucker 
umgewandelt  hat ,  dann  abdampft  und  krystallisirt.    Diese  Uebelstände 
werden  nicht  allein  umgangen,  sondern  auch  aufserdem  wesentliche  Vor- 
theile erreicht,  wenn  man  anstatt  Essig  eine  durch  Reinigung  und  Con- 
centration  des  Holzessigs  dargestellte  Säure  wählt,  welche  natürlich  von 
empvreumatischen  Stoffen  und  schwefliger  Säure  rein  sevn  muss.    Es  ist 
klar,  dass  eine  starke  Säure  sogleich,  wegen  der  raschen  Einwirkung, 
neutrales  Salz  bilden  und  dass  es  ferner  einen  gewissen  Concentrations- 
grad  der  Säure  gebco  muss,  bei  dem  der  Wassergehalt  der  Säure  eben 
hinreicht,  um  den  gebildeten  Bleizucker  in  der  Wärme  noch  aufgelöst  za 
erhalten.    In  diesem  Falle  hat  man  nicht  nöthig,  abzudampfen,  die  kr;  - 
stallisalion  erfolgt  durch  blofses  Abkühlen.    Die  Erfahrung  hat  geJeiirt, 
dass  eine  Säure  von  8°  B.  beiden  Bedingungen  Genüge  leistet.  Eine 
solche  Säure  enthält  38,5  Proc.  trockne  Säure,  es  erfordern  mithin  100 
Theile  derselben  83,7  Theile  Bleioxvd,  um  Bleizucker  zu  bilden.  Zo 
dem  Ende  übergiefst  man  die  feingemahlene  Glätte  in  dem  angeführten 
Verhältniss  mit  Essigsäure  in  einem  passenden  Kessel;  die  Auflösung 
geht  unverzüglich  und  so  rasch  vor  sich,  dass  hinreichende  Wärme  frei 
wird,  um  allen  gebildeten  Bleizucker  in  Auflösung  zu  erhalten.   Um  in- 
dessen Zeit  zum  Decanthiren  zu  gewinnen ,  unterstützt  man  die  Opera- 
tion durch  etwas  weniges  Feuer  unter  dem  Kessel.    Sollte  die  zu  klä- 
rende Auflösung  zu  concentrirt  ausfallen  und  eine  zu  compacte  Krvstal- 
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fafsc  angewendete  Waichwasser  iur  Verdünnung  an,  bis  das  Aräometer 
etwa  50°  zeigt.    Sobald  sich  das  Unaufgelöste  abgesetzt  hat,  bringt  man 
die  Flüssigkeit  in  den  irdenen  Kasten  zur  Kristallisation.    Nach  Verlauf 
von   lVs  Tagen  ist  der  Anschuss  vollendet,  man  lässt  die  Mutterlauge 
rein  abtropfen  und  trocknet  die  Krjstalle.     Aus  obigen  183,7  Theileo 
Mischung  erhält  man  142  Th.  Bleiiucker  (krvst.)  und  zwar  %  in  Kry- 
stallen  und  V*  a's  Mutterlauge.    Letztere,  welche  basisches  Salz  enthält, 
wird  so  oft  bei  neuen  Operationen  hinzugesetzt,  bis  dieses  sich  so  weit 
angehäuft  hat,  dass  es  die  Kristallisation  hindert,  worauf  man  mit  koh- 
lensauren Alkalien  fällt.     Es  entsteht  kohlensaures  Bleioxvd,  welches 
man  mit  der  Glatte  auflöst ,  und  essigsaures  Natron ,  woraus  man  die 
Essigsäure  mittelst  Schwefelsäure  wieder  gewinnt.    Zuweilen  wird  auch 
die  Mutterlauge  für  sich  eingedampft,  das  Product  durch  I Jmkrystallisi- 
ren  gereinigt  und  der  Hest  endlich  gefällt  Die  käufliche  Glätte,  wie  sie 
jederzeit  zur  Auflösung  angewendet  wird,  ist  unrein;  hieraus  erklärt 
sich  der  geringe  Rückstand,  der  jedesmal  bleibt  und  sorgfältig  gesam- 
melt wird.    Es  besteht  nämlich  aus  Bleioxvd  (Ueberox vd ?) ,  Kupferoxjd 
und  zum  grofsen  Theile  aus  Silber  (aus  dem  Werkblei  stammend),  wor- 
auf er  ausgebeutet  wird.  Das  Kupfer,  welches  sich  zum  Theil  auflöst,  er- 
theilt  dem  Bleizucker  einen  Stich  ins  Azurblaue,  welcher  von  vielen 
Käufern  gesucht  wird;  sollte  das  Gegentheil  statt  finden,  so  reicht  es 
hin ,  in  die  Sau re  einzelne  Bleiplatlen  zu  legen. 

Aufser  der  oben  berührten  Anwendung  zu  Alaunbeitze  dient  der 
Bleizucker  in  der  Median  gegen  Pbthjsis  etc.  und  zur  Darstellung  meh- 
rer Verbindungen  der  Essigsäure.  Bleioxvd  wird  von  der  wässrigen 
Auflösung  schon  in  der  Kalte  aufgelöst,  indem  Bleiessig  (s.  d.  Art.)  und 
sechstel-easigsaures  Bleioxyd  gebildet  wird.  j.  L. 

Bleichen  (blanchiment^  bleaching)  bezeichnet  die  verschiedenen 
Verrichtungen,  durch  welche  man  Stoffen  ihre  natürliche  oder  zufällige 
Farben  in  Folge  chemischer  Veränderung  oder  Zerstörung  derselben 
entsieht,  um  jene  im  weifsen,  farblosen  Zustande  zu  erhalten. 

Die  Farbestoffe  nicht  mineralischer  Abstammung ,  insofern  sie  sehr 
zusammengesetzte  und  mithin  sehr  lockere  Verbindungen  sind ,  weichen 
in  der  Regel  einem  durch  eine  chemische  Action  auf  sie  ausgeübten  Im- 
pulse der  Zerstörung  leicht,  und  zwar  leichter  als  die  unter  gleichen  Um- 
ständen sich  befindenden  festeren  Verbindungen.  Es  kann  aus  diesem 
Grande  ein  Farbestoff  früher  zerstört  werden  als  der  Körper,  welchem 
er  anhängt,  ohne  dass  der  letztere  im  Mindesten  angegriffen  werde. 
Alles  Bleichen  ist  einzig  auf  diese  Möglichkeit ,  d.  h.  auf  die  im  Ver- 
gleich zum  Farbestoff  viel  gröfsere  Beständigkeit  des  tu  bleichenden 
Körpers  gegründet,  und  das  Wesen  der  Kunst  besteht  in  dem  Hervor- 
rufen solcher  Bedingungen,  unter  welchen,  ohne  den  zu  Grunde  liegen- 
den Stoff  zu  gefährden,  die  anhängenden  Pigmente  zerstört  und  in  ei- 
nen Zustand  gebracht  werden,  in  welchem  sie  löslich,  also  leicht  ent- 
fernbar sind.  Seiner  hohen  Wichtigkeit  im  praclischen  Leben  und  des 
bedeutenden  Umfanges  wegen,  in  welchem  es  betrieben  wird,  nimmt  das 
Bleichen  der  verschiedenen  Faserstoffe  und  der  aus  ihnen  er- 
zeugten Garne  und  Gewebe  unter  allen  hier  einschlagenden  Fällen  bei 
weitem  den  ersten  Rang  ein  und  verdient  vorzugsweise  hier  berücksich- 
tigt zu  werden.   Die  dafür  im  Grofsen  allein  anwendbaren  chemischen 
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Bleichmittel  sind  Licht,  Luft  und  Feuchtigkeit  zusammenwirkend  in  der 
Rasenbleiche,  die  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien,  das  Chlor  ab 
Gas,  als  Chlorwasser  und  in  den  chlorichtsauren  Alkalien,  und  die 
schweflichte  Saure. 

Um  die  Theorie  der  einschlagenden  chemischen  Processe  ins  Klare 
tu  setten  und  den  Leser  zu  einer  richtigen  Beurtheilung  der  verschiede- 
nen practischen  Verfahrungsweisen  tu  fuhren ,  besprechen  wir  bei  einer 
kursen  Darlegung  dieser  letzteren  zugleich  die  chemische  Wirkungsweise 
der  genannten  Bleichmittel. 

Wir  betrachten 

1.  Die  Rasenbleiche,  auch  natürliche  Bleiche  genannt 

Sic  wird  nur  für  baumwollene  und  leinene  Garne  und  Gewebe  an- 
gewandt.  Wir  reden,  weil  sie  die  einfachere  ist,  j 

.  A)  zuerst  von  der  Rasenbleiche  der  Baumwollzeuge. 

Die  rohe  Baumwolle  ist  von  Natur  mit  einem  Firniss  überzogen, 
welcher,  mit  Ausnahme  der  sogenannten  Nankingwolle,  nur  schwach 
gefärbt  ist  und  den  Bleichmitteln  leicht  weicht.  Durch  das  Bleichen  soll 
aufser  diesem  natürlichen  Pigmente  der  Baumwolle  auch  die  Schlicht« 
und  andere  zufällige  Unreinigkeilen  vom  Spinnen  und  Weben  her  ent- 
lernt werden.   Das  Bleichverfahren  besteht  deshalb 

1)  in  einer  vorbereitenden  Operation.  Durch  Einweichen  der 
Gewebe  in  kaltem,  im  Winter  etwas  angewärmtem  Ftusswasser  wird  in 
der,  Kleber  und  Stärkemehl  haltenden,  Weberschlichte  eine  Gährung  her- 
vorgerufen, die  aus  der  zuckerigen  und  geistigen  bald  in  die  saure  über- 
geht. In  der  gebildeten  Essigsäure  wird  der  Kleber  und  anderer  anhän- 
gender Schmutz  löslich;  auch  wird  zugleich  der  Faden  des  Gewebes  anf- 
geschwellt.  Ehe  noch  die  Gährung  in  die  Fäulniss  übertritt,  welches  je 
nach  Art  der  Gewebe  und  der  Witterung  in  1  bis  6  Tagen  geschehen 
kann,  muss  die  Operation  unterbrochen  werden.  Die  Zeuge  werden 
durch  Waschen  im  Fluss  und  durch  mechanische  Behandlung  in  der 
Walke ,  der  Pretschmaschine  oder  dem  Waschrade  (dashivhcct)  gereinigt 
und  alles  durch  die  Gährung  löslich  gewordene  weggeschafft. 

2)  Hierauf  folgt  die  Hauptoperation,  das  eigentliche  Bleichen. 
Die  Zeuge  werden  auf  der  Wiese,  dem  Bleichplatze,  der  Einwirkung  der 
Luft,  des  Sonnenlichts  und  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt,  je  nach  der  Wit- 
terung 2  bis  6  Tage,  dann  mit  heifser  alkalischer  Lauge  behandelt,  ge- 
beucht.  Dieses  wird  wechselnd  wiederholt,  in  den  Sommermonaten  2  bis 
3mal,  im  Winter  3  bis  4inal  bis  zur  Darlegung  der  völligen  Weifse. 

3)  Die  letzte  Reinigung  geschieht  in  einem  kalten  oder  lauwar- 
men Sauerwasser,  aus  sehr  verdünnter  Schwefelsäure;  darin  werden  die 
Zeuge  24  Stunden  eingelegt,  darauf  durch  Waschen  und  Walken  wohl 
gereinigt  und  getrocknet  und  können  jetzt  als  fertig  gebleicht  in  den 
Handel  gebracht  werden. 

Höchst  wahrscheinlich  wirkt  bei  diesem  Processe  die  atmosphärische 
Luft  bei  anwesender  Feuchtigkeit  (Thau,  Regen,  absichtlichem  Begiefsen) 
und  unter  wesentlich  förderndem  Einfiuss  des  Sonnenlichtes  oxvdirend 
auf  das  der  rohen  Baumwollfaser  anhaftende  falbe  Pigment.  Ob  kohlen- 
saure ausgeschieden  werde,  ist  durch  direetc  Versuche  nicht  entschieden. 
Eben  so  wenig  die  in  neueren  Zeiten  geltend  gemachte  Ansicht,  ab 
wirke  die  Rasenbleiche  dem  Pigment  W  asserstoff  entziehend.  Jedenfalls 
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vermag  Luft,  Licht  und  Wasser,  selbst  ohne  Mithülfe  von  Alkalien,  die 
Faser  gänzlich  zu  entfärben.  Zugleich  wird  durch  die  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  das  Pigment  weit  löslicher  in  den  Alkalien  und  kann  so- 
mit durch  das  folgende  Beuchen  weggeschafft  werden. 

Das  zuletzt  folgende  Sauerbad  entfernt  alle  aus  dem  Wasser  und 
aus  der  Lauge  auf  das  Zeug  übertragenen  Erdtheilc  und  nimmt  zugleich 
den  letzten  Antheil  des  Alkalis  weg,  welcher  durch  blofses  Auswaschen 
im  Wasser  nicht  von  der  Faser  getrennt  wird.  Da  diese  Salze  meist 
Kalksalze  sind,  wäre  Salzsäure  der  Schwefelsäure  vorzuziehen. 

Der  angegebene  Gang  des  Bleichverfahrcns  wird  im  Allgemeinen 
allerwärts  eingehalten ;  im  Einzelnen  aber  finden  viele  Abweichungen 
Statt,  von  denen  wir  nur  die  wichtigsten  betrachten. 

Dem  Einweichbad  wird  zuweilen  Roggenmehl  oder  Kleie  zugesetzt 
als  ein  die  Gährung  förderndes  Mittel;  dieses,  so  wie  Erhöhung  der  Tem- 
peratur kann  nach  Jahreszeit,  Qualität  der  Zeuge  und  der  angewendeten  1 
Schlichte  nöthig  werden.  Zusätze  aber  von  Kalkmilch,  von  Asche  oder 
Potasche,  die  hier  und  da  üblich  sind,  erschweren  die  Gährung,  wirken 
also  nur  hindernd. 

Wenn  die  Schlichte  mit  Oelen  oder  Fetten  versetzt  ist,  so  setzen 
sich  die  während  der  Gährung  erzeugten  Fettsäuren  unlöslich  auf  den 
Faden  und  hindern,  wenn  die  Zeuge  zum  Druck  bestimmt  sind,  den  gu- 
ten Erfolg  des  Färbens  und  der  Buntbleiche.  Solche  Gewebe  werden 
nicht  fermentirt,  sondern  mehrere  Stunden  in  Wasser  gekocht  und  dann 
gewaschen  und  gewalkt.  Zum  Beuchen,  welches  in  kleinen  Etablisse- 
ments gewöhnlich  noch  durch  Aufschütten  der  in  einem  Kessel  erwärm- 
ten Lauge,  in  gröfsern  mittelst  des  Decroizilleschen  oder  des  Englischen 
selbst  aufschüttenden  Beuchapparats  geschieht,  können  kohlensaure  oder 
atzende  Alkalien  gebraucht  werden.  Die  letzteren  beschleunigen  die  Ar- 
beit und  bringen  bei  Baumwolle  keinen  Nachtheil.  Sehr  wirksam  ist 
auch  eine  mit  Seife  versetzte  Aetzlauge.  (%  Seife  vom  Gewicht  der  an- 
gewandten Potasche,  jedoch  nur  in  der  ersten  Beuche.)  Auf  10  Centner 
Baumwolle  werden  ohngefahr  60  Pfund  guter  Potasche  auf  die  erste, 
50  Pfd  auf  die  zweite,  40  Pfd  auf  die  dritte  und  30  Pfd  auf  die  vierte 
Lauge  verwendet;  durch  Anwendung  von  Aetrlauge  wird  diese  Menge 
um  %  vermindert;  sie  lasst  sich  bei  dampfdicht  verschlossenen  Beuchap- 
paraten abermals  um  %  vermindern.  Die  Dauer  des  Kochens  richtet  sich  auch 
nach  den  Einrichtungen  und  der  Qualität  des  Stoffes  von  3  bis  10  Stunden. 

In  Englischen  und  Französischen  Bleichereien  ist  es  üblich ,  unmit- 
telbar auf  das  Fermentiren  und  vor  dem  Beuchen  ein  Kalkmilchbad  zu 
geben,  von  1  Pfd  Kalk  auf  10  Stück,  50°  warm,  %  Stunde  lang;  worauf 
die  Waare  durch  Waschen  im  Fluss,  durch  »las  Waschrad  und  die  Ans- 
druckmaschinc  zum  Beuchen  vorbereitet  wird.  Der  Kalk  wirkt  beträcht- 
lich aufs  Weifswerden,  wird  aber  schädlich  durch  seine  Einwirkung  auf 
den  Kleber  der  Mehlschlichte,  wenn  diese  nicht  vollkommen  durch  die 
Fermentation  und  darauf  folgende  mechanische  Reinigung  beseitigt  ist. 
B)  Rasenbleiche  der  Leinwand. 

Der  Hanf  -  und  Flachsstengel  besteht 

1)  aus  der  spröden  Pflanzenfaser,  welche  als  holzige  Röhre  das  Innere 
des  Stengels  bildet,  die  Agen  oder  Schaben, 

2)  aus  der  fadigen  Faser,  welche  als  eine  bastarlige  Hülse  die  innere 
Röhre  umkleidet,  und 

3)  aus  der  äufseren  Rinde. 
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Durch  einen  aus  Pflanzenleim ,  Harz  und  Gummi  gebildeten  F1roi*s 
sind  diese Theile  fest  mit  einander  verbunden,  gleichsam  zusammengeleimt. 
Wird  die  fadige  Faser  von  der  Rinde  und  dem  holzigen  Theile  auf  die 
Weise  getrennt,  dass  die  reife  Pflanze  scharf  ausgetrocknet  wird,  so  dati 
alle  weichen  Theile  erhärten  und  sich  zerreiben  lassen,  was  zwischen  ge- 
furchten Walzen  und  durch  Schlagen  geschieht,  wobei  die  Agen  von  der 
fadigen  Faser  abfallen  ,  so  hat  die  blofsgelegle  Faser  eine  hellfalbe  Farbe, 
welche  durch  heifses  Seifenwasser  und  ein  einmaliges  Auslegen  an  die 
Luft  vollkommen  ausgebleicht  werden  kann.    Wird  aber  der  Zusammen- 
hang der  Theile  des  Flachs-   und  Hanfstengcls  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege  des  Kostens  auf  feuchtem  Rasen  oder  unter  Wasser  gelöst,  so 
wird  hierbei  die  Pflanze  einer  Ga'hrung  unterworfen ,  welche  bis  zur  an- 
fangenden fauligen  Ga'hrung  fortgesetzt  werden  muss,  und  durch  welche 
das  Gummi,  der  Pflanzenleim  u.  s.  w.  zerstört  wird.    Wird  die  Opera- 
tion im  rechten  Zeitpunkte  unterbrochen,  so  löst  sich  die  Hülse  leicht, 
die  Fasern  trennen  sich  gern,  haben  ihre  Sprödigkeit  verloren,  ihre  Zä- 
higkeit behalten ,  aber  eine  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  erhalten. 
Eine  aus  der  Ga'hrung  hervorgegangene  moderartige  Substanz  hat  sich 
nämlich  fest  an  die  ursprünglich  farblose  Faser  angesetzt  und  ihr  diese 
dunklere  Farbe  gegeben ,  welche,  wenn  die  Pflanze  der  fauligen  Gährung 
etwas  über  den  rechten  Augenblick  hinaus  überlassen  geblieben  war,  bis 
zum  dunkelfalbbraunen  steigt    Diese  färbende  Substanz  ist  weder  in  ko- 
chendem Wasser,  noch  in  Säuren,  noch  in  Alkalien  löslich;  sie  erhält 
jedoch  die  Fähigkeit,  sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  aufzu- 
lösen, wenn  sie  der  Einwirkung  der  Luft,  des  Lichts  und  der  Feuchtig- 
keit ausgesetzt  gewesen.  Diese  Einwirkung  wird  gewöhnlich  als  eine  hö- 
here Oxydation  des  färbenden  Stoffes  angesehen;  sie  kann  auch  als  eine 
Entkohlcnstoflung,  durch  Bildung  von  Kohlensäure,  angesehen  werden; 
es  ist  wenigstens  gewiss ,  dass  diese  Einwirkung  schneller  und  kräftiger 
erfolgt,  wenn  der  Faden  mit  Alkalien  getränkt  der  Luft  ausgesetzt  wird. 
Nennen  wir  diese  Einwirkung,  wie  üblich,  eine  Oxydation,  so  zerfällt 
also  auch  hier  das  Bleichen  in  die  zwei  Hauptoperationen,  der  Oxydation 
des  Pigments  und  der  Wegschaffung  des  oxydirten,  löslich  gewordenen 
Pigments  mittebt  Alkalien.   Da  aber  diese  färbende  Substanz  den  Faden 
nicht  nur  oberflächlich  überzieht,  sondern  auch  jede  Faser  damit  bedeckt 
ist ,  da  ferner  diese  Substanz  einen  ziemlichen  Theil  der  Leinwand  selbst 
ausmacht  (denn  während  Baumwolle  in  der  Bleiche  nur  4  bis  5%  vom 
Gewichte  verliert,  beträgt  der  Abgang  beim  Bleichen  der  Leinwand  an 
20%  una*  mehr),    da  endlich  diese  Substanz  den  für  ihre  Auflösung  an- 
gewandten chemischen  Ageutien,  wenn  sie  in  verdünntem  Zustande  ein- 
wirken ,  hartnäckigen  Widerstand  leistet  und  eine  Anwendung  dieser 
Agenden  in  stärkerem  Maafse  nicht  gestattet  werden  kann,  weil  sie  zu 
gleicher  Zeit  mit  der  färbenden  Materie  ihre  Grundlage  selbst  angreifen 
und  zerstören  könnten;  so  ist  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  oftmalige 
W  i  e  d  e  r  h  o  1  u  n  g  der  Operationen  nölhig. 

Die  Kunst  des  Leinwandbleichens  besteht  dann  darin ,  je  nach  der 
Art  des  Gewebes  und  je  nach  Jahreszeit  und  Witterung  ein  solches 
Maafs  in  der  Zahl  seiner  Operationen  und  in  den  angewandten  StofFmen- 
gen  zu  treffen,  dass  ohne  Gefährdung  der  Faser  das  Pigment  in  der  mög- 
lichst geringen  Zeit  weggeschafft  werde.  Welcher  Y\  eg  aber  hierzu  am 
sichersten  führe,  darüber  herrscht  unter  den  Praktikern  noch  jetzt  grofse 
Verschiedenheit  der  Ansichten.  Nach  der  älteren  Weise  glaubte  man  nur  durch 
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die  Anwendung  schwacher  and  kohlensaurer  Langen  nnd  längeres  oft 
wiederholtes  Auslegen  auf  die  Wiese  den  Faden  ungefährdet  zu  erhalten. 
Oft  erforderte  hiernach  das  Ausbleichen  der  Leinwand  mehr  als  ein  hal- 
bes Jahr.   Dieses  lange  Liegen  unter  dem  Einfluss  von  Licht,  Luft  und 
Feuchtigkeit,  die  vielen  Manipulationen  und  oft  wiederholten  Operationen 
müssen  den  Faden  schwächen.    Ein  Beweis  hierfür  ist  der  grofse  Ge- 
wichtsverlust der  gebleichten  gegen  die  rohe  Leinwand,  der  beim  älteren 
Verfahren  oft  bis  30%  steigt.  Durch  die  allgemeine  Aufnahme  des  Gäh- 
renlassens  und  die  Anwendung  der  sauren  Bäder  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure ist  »war  dieses  Verfahren  verbessert  und  abgekürzt  worden;  doch 
»cheut  man  noch  in  den  meisten  Deutschen  Bleichereien  die  Anwendung 
starker  und  ätzender  Laugen  und  zieht  vor,  was  man  bei  schwächeren 
Laugen  an  Wirksamkeit  einbüfst ,  durch  längere  Dauer  und  öftere  Wie- 
derholung des  Bleichens  xu  ersetzen.    Als  Beispiel  geben  wir  eine  ge- 
drängte Darlegung  des  in  den  besseren  Bleichen  von  Böhmen  und  Schle- 
sien üblichen  Verfahrens. 

Die  Leinwand  wird  zuerst  in  lauem  Wasser,  dann  xum  zweiten 
Male  mit  Kleienwasser  der  sauren  Gährung  überlassen.  Auf  das  Waschen 
und  Trocknen  folgt  dann  nicht  unmittelbar  das  Beuchen,  sondern  zuerst 
ein  Einlegen  in  eine  nur  20  bis  30°  warme  und  auf  1000  Pfd  Wasser 
nur  1  bis  höchstens  1%  Pfd.  kohlensaures  Kali  enthaltenden  Lauge,  das 
sogenannte  Einlaugen  oder  Vorbeuchen.  War  die  Leiuwand 
hierin  12  Stunden  eingeweicht,  so  wird  sie  unausgewaschen  auf  die 
Bleichwiese  gebracht,  wo  sie  bis  zum  Trocknen  und  noch  einige  Stunden 
länger  der  Luft  und  Sonne  ausgesetzt  wird.  Dieser  Wechsel  wird  unter 
jedesmaliger  Erhöhung  der  Temperatur  beim  Einlaugen,  doch  so,  dass 
sie  beim  letzten  Male  nicht  über  75°  C  steige,  zwei  bis  fünfmal,  d.  h.  so 
oft  wiederholt,  bis  diese  Lauge  bei  dieser  Stärke  und  Temperatur  nichts 
mehr  aussieht.  Nachdem  nun  durch  mechanische  Behandlung  in  der 
Walke  der  durchs  Einlaugen  von  der  Faser  gclösete  Schmutz  entfernt, 
die  Leinwand  getrocknet  und  dann  wieder  durch  abermaliges,  oft  2  bis  3 
maliges  Einlaugen  die  gewalkte  Leinwand  wieder  mit  Alkali  durchtränkt 
ist,  beginnt  man  erst  das  eigentliche  Beuchen.  Man  nimmt  aber 
auch  hier  nur  eine  Lauge,  die  auf  1000  Pfd  Wasser  nur  3  Pfd  kohlen- 
saures Kali  enthält  und  steigert  die  Hitze  von  35°  beginnend  in  18  Stun- 
den allmählig  bis  zur  Siednitze.  Von  der  Lauge  durchnässt  und  warm, 
wie  sie  ist,  wird  die  Leinwand  ohne  Verzug  auf  die  Wiese  gebracht,  wo 
sie  bleibt,  bis  sie  völlig  trocken  ist.  Solches  Beuchen  und  Trocknen  auf 
der  Wiese  wird  8  bis  lOmal  wiederholt  und  dabei  die  Laugen  noch  et- 
was verstärkt,  jedoch  nicht  über  den  Punkt,  dass  sie  4  kohlensaures  Kali 
auf  1000  Wasser  enthalten,  worauf  die  Leinwand  zum  zweiten  Male  ge- 
walkt wird.  Sie  heifst  jetzt  halbweifs.  Folgt  abermaliges  Einlaugen, 
darauf  2  bis  3mal  Beuchen  und  Auslegen  auf  die  Wiese.  Die  Laugen 
werden,  je  mehr  man  der  Wreifsc  sich  nähert,  wieder  schwächer  ge- 
macht, auch  nimmt  man  jetzt  nicht  mehr  Aschenlauge ,  sondern  Potasche 
oder  Soda.  Zugleich  wird  jetzt  das  Ausliegen  auf  der  Wiese  verlängert 
und  die  Leinwand  durch  Begiefsen  feucht  erhalten.  Nach  8  bis  lOma- 
ligem  Einlaugen,  12  bis  15maligem  Beuchen  und  eben  so  oftmaligem 
Auslegen  auf  der  Wiese,  2maligem  Begiefsen  daselbst  und  2maligem 
Walken,  welches  alles  einen  Zeitraum  von  60  bis  70  Tagen  fordert,  ist 
die  Leinwand  auf  den  Grad  der  Weifse  gelangt,  wie  man  sie  für  den 
Hausgebrauch  verlangt.  Nur  die  feineren  Sorten,  welche  als  Ganxweifs 
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in  den  Handel  gebracht  werden,  erhalten  jettt  noch  ein  Bad  aus  verdünn- 
ter Schwefelsaure ,  werden  darauf  wieder  eingelaugt ,  noch  2  bis  3m») 
gebeucht,  ausgelegt,  begossen,  passiren  nochmals  ein  Sauerbad  und  wer- 
den endlich  in  der  Walke  mm  letzten  Male  ausgewaschen.  Die  gante 
Operation  dauert  80  bis  90  Tage  und  die  völlig  ausgebleichte  Leinwand 
wiegt,  feine  Sorten  12  bis  15  ,  grobe  20  selbst  bis  25%  weniger  als  in 
rohen  Zustande. 

In  neueren  Zeiten  jedoch  hat  man  sich  auch  in  den  Deutschen  Blei- 
chereien überzeugt,  dass  eine  schnelle  Bleiche,  wenn  sie  nur  sonst  mit 
Vorsicht  geleitet  werde  ,  dem  Stoff  keineswegs  schade ,  dass  vermittelst 
kaustischer  Alkalien,  Unterstützung  mit  Chlor  und  schwefelsauren  Bädern 
bei  sachgema'fser  Anwendung  die  Leinwand  in  weit  geringerer  Zeit 
gebleicht  werden  könne  ohne  allen  Nachtheil,  so  dass  der  Gewich tsverlust 
im  Bleichen  noch  etwas  weniger  als  beim  altern  Bleichverfahren  be- 
trägt- 

Wird  ohne  Anwendung  von  Chlor  mittelst  Aetzlaugen  gebleicht,  so 
bedarf  es  bis  zur  völligen  Weifse  doch  immer  aufser  dem  Fermentiren 
ein  7  bis  8maliges  Auslegen  auf  die  'Wiese,  jedesmal  von  4  bis  5  Ta- 
gen, und  ein  eben  so  oftmaliges  Beuchen;  nach  dem  4 ton,  dem  6ten  und 
dem  7ten  Beuchen  jedesmal  ein  Sauerbad  von  Schwefelsaure,  besser 
Salzsäure,  und  ein  dreimaliges  Walken,  welches  alles,  je  nach  der  Jah- 
reszeit, Witterung  und  Qualität  des  Zeugs,  ohngefähr  2  Monate  erheischt. 
Man  wendet  hierbei  ru  dem  5ten  und  6ten,  als  den  stärksten,  Beuchen 
eine  Aetzlauge  an,  die  auf  1000  Pfd.  Wasser  15  Pfd  Potasche  enthält. 
Die  vorausgehenden  und  die  folgenden  Beuchen  werden  schwächer  gege- 
ben, so  dass  man  mit  5  Pfd.  Potasche  auf  1 000  Pfd.  Wasser  beginnt  und 
endet,  da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  bei  den  ersten  Beuchen  schwache 
Laugen  genügend  auf  den  Farbestoff  wirken  ,  dass  aber ,  wenn  dieser  an 
der  Oberfläche  des  Fadens  entfernt  ist,  das  Alkali  verstärkt  werden  muss, 
um  ins  Innere  xu  wirken,  und  dass  es  wieder  um  so  schwächer  angewen- 
det werden  muss ,  je  weniger  des  Farbestoflfs  noch  zu  entfernen  übrig 
ist.  Eine  weitere  Vorsicht  ist,  das  Langen  bei  ziemlich  niederer  Tempe- 
ratur zu  beginnen  und  nur  stufenweise  zu  heifseren  Laugen  vorwärts  tu 
schreiten,  da  auch  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass  bei  plötzlicher  Einwir- 
kung siedender  Lauge  auf  die  Leinwand  diese  einen  fast  nicht  mehr  zu 
entfernenden  blaugrauen  Stich  annehme.  Aus  gleichem  Grunde  dürfen 
auch  die  bei  der  Baumwollbleichcrei  üblichen  selbstaufschüttenden  Lau- 
genapparate für  Leinwand  nicht  bei  dem  Isten,  sondern  erst  bei  dem  5  ton 
und  folgenden  Beuchen  in  Anwendung  gesetzt  werden. 

II.   Das  Bleichen  vermittelst  Chlor. 

Die  Theorie  der  bleichenden  Einwirkung  des  Chlors  auf  Farbestoffe 
ist  noch  keineswegs  sicher  gestellt.  Die  bisher  allgemein  angenommene 
Ansicht  von  Berzelius  ist:  Das  Chlor  als  Chlorgas  und  Chlorwasser 
zerlegt  unter  Einwirkung  des  Sonnenlichts  oder  bei  Anwesenheit  oxvdir- 
barer  Stoffe,  zu  welchen  auch  die  Pigmente  gezählt  werden,  das  Wasser, 
indem  Salzsäure  gebildet  wird  ,  während  der  frei  werdende  Sauerstoff 
sich  mit  einem  Theile  des  Chlors  zu  chlorichter  Säure  oder  vielleicht  mit 
Wasser  zu  oxjdirtcm  Wasser  verbinde.  Die  eine  oder  andere  dieser 
neuen  Verbindungen  giebt  nun  an  das  Pigment  Sauerstoff  ab ,  was  so 
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lange  geschieht,  bis  alles  Chlor  in  Salzsäure  verwandelt  ist,  da  für  jeden 
Antheil  der  chlorichten  Säure,  welche  durch  das  Pigment  zersetzt  wird, 
ein  neuer  durch  Einwirkung  des  noch  übrigen  Chlors  und  auf  Kosten 
des  Wassers  gebildet  wird.  Neuere  Untersuchungen  leiten  aber  eher  auf 
eine  Wasserstoffabscheidung  aus  dem  Pigmente.  Diese  kann  auf  doppelte 
Weise  stattfinden,  einmal  zur  Bildung  von  Salzsäure  und  zweitens,  indem 
das  Chlor  sich  dem  Wasserstoff  des  Pigments  substiluirt.  Es  ist  durch 
Kane  und  durch  Dumas  nachgewiesen,  dass  durch  die  Einwirkung  des 
Chlors  auf  Pigmente  sich  neue  chlorhaltige  Verbindungen  bilden,  in  wel- 
chen das  Chlor  ausgetauscht  ist  mit  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff, 
welches  jedoch  nur  bei  längerer  Einwirkung  stattfindet  {cf.  AnnaUn  der 
Chemie  und  Pharinacie  AAAf'I.  3.  und  aXÄPIII,  1.) 

Luft,  Licht  und  Feuchtigkeit  wirken  in  der  Rasenbleiche  auch  zer- 
störend auf  die  Farbestoffe,  aber  langsam,  und  wenn  sie  Sauerstoff  an 
das  Pigment  abgegeben  ,  lassen  sie  keinen  auf  das  Zeug  nachtheilig  ein- 
wirkenden Stoff  zurück.  Das  Chlor  wirkt  schnell,  aber  selbst  bei  grofser 
Verdünnung  vehement,  und  ergreift  eben  so  rasch,  wie  das  Pigment,  auch 
die  zu  bleichende  Faser  selbst;  dabei  hinterlässt  es  alsProduct  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  die  Salzsäure,  welche  selbst  nicht  bleichend,  wohl 
aber  auf  die  Zerstörung  der  Faser  hinwirkt.  Chlor  ist  mithin  ein  vor- 
treffliches Bleichmittel  überall ,  wo  nicht  eine  starke  und  anhaltende  Ein- 
wirkung desselben  gefordert  wird;  es  eignet  sich  deshalb  vorzüglich  für 
Baumwolle,  deren  natürlicher  Farbestoff  unbedeutend  ist  und  den  Bleich- 
mitteln leicht  weicht;  sie  kann  ohne  Nachtheil  nur  mit  Chlor  ausgebleicht 
werden.  Zur  Zerstörung  des  hartnäckigen  Farbestoffes  des  gerösteten 
Hanfs  und  Flachs»«*  aber  kann  nicht  einzig  Chlor  angewendet  werden  ; 
jedoch  kann  zur  Beschleunigung  der  Rasenbleiche  auch  eine  beschränkte 
Anwendung  des  Chlors  stattfinden. 

Das  Chlor  als  Gas  wirkt  zu  heftig  und  zu  ungleichförmig;  auch  ist 
es  wegen  der  Schwierigkeit  der  Apparate  und  der  Schädlichkeit  für  die 
Einalhmcnden  ganz  unpractisch.  Chlorwasser  wirkt  schnell  und  lässt  sich 
leicht  in  seiner  Starke  reguliren,  so  dass  der  Beschädigung  der  Stoffe 
trotz  der  frei  darin  enthaltenen  Salzsäure  vorgebeugt  werden  kann.  Die 
chlorichtsauren  Alkalien,  welche  durch  Zersetzung  der  chlorichten  Säure, 
durch  das  Pigment  und  stets  erneuerte  Bildung  derselben,  durch  Einfluss 
des  frei  werdenden  Chlors  auf  das  Wasser,  die  gleiche  bleichende  Wir- 
kung wie  das  Chlor  selbst  ausüben,  belästigen  nicht  die  Arbeiter  und 
binden  durch  das  Alkali  die  freiwerdende  Salzsäure.  Aus  diesen  Gründen 
wird  für  die  Bleicherei  im  Grofsen  nur  noch  selten  reines  Chlorwasser, 
meist  ein  Gemenge  von  Chlorwasser  und  Chlorkali  (indem  man  das  Chlor 
in  ein  schwach  alkalisches  Wasser,  welches  auf  500  Wässer  etwa  1  Pot- 
asche  enthält  ,  streichen  lässt)  oder  Chlorkalk  angewandt  und  zwar,  wo 
man  das  Chlor  an  Ort  und  Stelle  selbst  erzeugt,  als  flüssiger  Chlorkalk, 
wo  man  es  von  aufsen  bezieht,  eine  Auflösung  des  trocknen  Chlorkalks, 
lieber  den  Unterschied  zwischen  beiden,  die  Apparate  zu  ihrer  Berei- 
tung im  Grofsen  und  ihre  Prüfung,  siehe  den  Artikel:  Chlorkalk. 

A)  Die  Chlorbleiche  für  Baumwollzenge  hat  folgenden  Ver- 
lauf: Auf  Einweichen  ,  Gähren,  Waschen,  Reinigen  im  Waschrade  und 
ein  erstes  schwächeres  und  ein  zweites  stärkeres  Beuchen  mit  Aetzlauge 
folgt  das  Chlorbad.  Die  Stärke  ist  verschieden  in  den  verschiedenen 
Bleichereien.  Auf  1000  Pfd.  Baumwollzeug  wird  gewöhnlich  ein  Bleich- 
wasser angewendet,  welches  das  aus  20  Pfd.  Kochsalz  entwickelte  Chlor 
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oder  die  entsprechende  Menge  Chlorkalk  enthalt.   Die  Zeoge  verbleiben 
locker  geschichtet  20  bis  24  Stunden  darin.    Erhöhung  der  Temperatur 
bis  tu  25  bis  30u  vermehrt  die  bleichende  W  irkung  des  Chlorkalks, 
wird  aber  leicht  dem  Zeug  gefahrlich.    Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure 
xum  Chlorkalk,  nicht  hinreichend  alles  Chlor  zu  entbinden,  beschleunigt 
gleichfalls  die  Wirkung,  ein  Gemenge  von  chlo  richtsau  rem  Kalk  uivl 
Chlorwasser  erzeugend.    Aus  dem  Chlorbade  werden  die  Zeuge  unmit- 
telbar in  das  Sauerbad  gebracht.    Zweckmäßige  Apparate  verhindern 
hierbei .  dass  das  chlordurchtränkte  Zeug   nicht  lange  der  Einwirkung 
des  Lichts  ausgesetzt  bleibe.    Durch  dieses  Sauerbad,  worin  das  Zeug  U 
Stunden  bleibt ,  wird  die  Wirkung  des  Chlors  außerordentlich  verstärkt 
und  zugleich  alle  Kalktheile  von  dem  Chlorkalke  entfernt.    Bei  Anwen- 
dung  von  Chlorkalk  sollte  im  Sauerbade  immer  Salzsäure  genommen 
werden,  zumal  bei  Zeugen,  die  zum  Druck  bestimmt  sind,  da  der  in  den 
Poren  sich  festhängende  Gips  auf  die  Farben  wirkt  und  die  Buntbieicbe 
erschwert.    Auf  das  Sauerbad  folgt  dann  ein  lelztes  schwaches  Beuchen 
in  Potaschenlauge ,  nur  während  5/>  bis  1  Stunde,  wodurch  der  Chlorge- 
ruch aus  dem  Zeuge  entfernt  werden  soll.   Ein  zweites  Sauerbad  und 
gehöriges  Auswaschen  beschließt  den  Bleichgang  wie  bei  der  Rasenbleiche 
Ist  es  ni ithig,  so  wiederholt  man  einmal,  auch  zweimal  das  Chlorbad, 
Sauerbad  und  schwaches  Beuchen ;  dies  geschieht  besonders  bei  Anwen- 
dung schwächerer  Chlorbäder,  und  wenn  man  nur  kürzere  Zeit,  2  Stun- 
den, in  dieselben  einlegt.   Will  man,  um  Wiederholung  der  Chlorbäder 
zu  vermeiden,  die  Rasenbleiche  mit  verbinden ,  so  breitet  man  nach  dem 
Chlor-  und  Sauerbade  und  vor  dem  letalen  Beuchen  auf  die  W  iese  aus. 

Seifenzusatz  zu  der  Aetzlauge  der  ersten  Beuchen  ist  fordernd ;  sei 
aber  nicht  stattfinden,  bei  dem  letzten  Beuchen;  denn  die  Seife  wäscht 
sich  hernach  nicht  mehr  vollkommen  aus;  sie  giebt  dann  dem  Zeuge  zwar 
ein  mildes  weiches  Anfühlen,  macht  es  aber  gelb  auf  dem  Lager;  es  ist 
immer  besser  mit  einem  Sauerbade  zu  endigen. 

B)  Soll  Chlor  zur  Beschleunigung  des  Bieichprocesses  auch  für  Lein- 
wand angewendet  werden,  wie  es  in  Grofsbrilannien  schon  lange  all- 
gemein ,  bei  uns  theilweise  geschieht,  so  darf  das  Chlor  erst  angewandt 
werden,  wenn  durch  die  vorausgegangenen  Operationen  der  gewöhnlichen 
Rasenbleiche  der  gröfste  Theil  des  färbenden  Stoffs  theils  wirklich  aufge- 
löst und  weggeschafft,  theils  in  lösliche  Disposition  versetzt  ist;  da  sonst 
zu  viele  Chlorbäder  doch  nicht  ohne  Nachtheil  angewendet  werden  wür- 
den. Man  führt  deshalb  die  Leinwand  zuerst  auf  dem  Wege  der  Rasen- 
bleiche  zu  dem  oben  als  »halbweifs«  angegebenen  Punkt,  worauf  man 
dann  die  Kchrordnuug  eines  Chlorbades,  am  besten  aus  dem  oben  ange- 
gebenen Gemisch  von  Chlorwasser  und  Chlorkali  oder  Chlornatrum  be- 
stehend, eines  Sauerbades,  einer  Beuche  mit  Aetzlauge  und  des  Auslegens 
auf  der  Wiese  mit  Begiefsen  so  oft  einander  folgen  lässt,  bis  das  Zeug  ganz 
weifs  ist.  Jedoch  sollten  nie  mehr  als  2  höchstens  3  Chlorbäder  gegeben 
werden.  Damit  sie  recht  eindringen ,  geht  man  mit  der  trocknen  Lein- 
wand ins  Chlorbad,  welches  aber,  ungeachtet  der  dunkleren  Färbung  der 
Leinwand,  doch  nie  stärker  angewandt  werden  darf,  als  oben  für  Baum- 
wolle angegeben.  Auch  ist  es  hier  nicht  angemessen,  aus  dem  Chlorbade 
unmittelbar  in  das  Sauerbad  überzugehen  ,  da  die  Erfahrung  gezeigt  hat, 
dass  durch  die  dabei  stattfindende  plötzliche  Chlorentbindung  die  Leinen- 
faser angegriffen  werde.  Es  muss  also  zwischen  beiden  Bädern  die  Lein- 
wand wohl  ausgewaschen  werden.    Auf  das  letzte  Chlor-  und  Sauerbad 
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folgt  noch  ein  schwaches  alkalisches  Bad ,  um  den  Chlorgeruch  zu  ent- 
fernen ,  worauf  nach  dem  letzten  Auslegen  auf  der  Wiese  ein  Sauerbad 
auch  diesen  Bleichprocess  schliefst,  der,  wenn  er  mit  Vorsicht  und  Sach- 
kenntnis ausgeführt  wird,  der  Haltbarkeit  der  Leinwand  keineswegs 
schadet  und  doch  die  erforderliche  Zeit  um  3  bis  4  und  für  ganz  weifse 
Waare  auch  um  5  Wochen  abkürzt.  Die  fertig  gebleichten  Baumwoll- 
und  Leinen-Zeuge  werden ,  um  den  letzten  gelben  Stich,  welcher  ihnen 
hartnäckig  anklebt  und  auch,  wenn  er  entfernt  war,  gern  auf  dem  Lager 
wiederkehrt,  zu  Verdecken  durch  irgend  einen,  in  Wasser  vertheilten, 
blauen  Farbstoff,  wozu  am  besten  indigoblauschwefelsaures  Kali  ,  soge- 
nannter Indigoprädpitat,  gewählt  wird,  mehr  oder  weniger  ge  bläu  et. 
Die  übrigen  Operationen  des  Apprets  gehören  nicht  hierher.  Eben  so 
wenig  fuhren  wir  die  beim  Bleichen  der  baumwollenen  und  leinenen 
Garne  vorkommenden  Abweichungen  hier  näher  aus,  da  diese  nicht 
aus  der  chemischen  Natur  derselben ,  sondern  theils  aus  der  Abwesenheit 
der  Weberschlichte,  theils  und  hauptsächlich  nur  aus  der  äufsern  Form, 
in  welcher  der  zu  bleichende  Stoff  geboten  ist,  hervorgehen. 

C)  Höchst  wichtig  ist  endlich  die  Anwendung,  welche  das  Chlor  in 
neueren  Zeiten  als  Bleichmittel  des  Papierzeugs  erhalten  hat.  Wäh- 
rend derPapierconsum  sich  unglaublich  vermehrt  hat,  wird  jetzt  zugleich 
ein  blendend  weifses  Papier  für  vielen  Gebrauch  verlangt ,  wo  man  sich 
früher  mit  grauem  begnügte.  Man  könnte  die  nöthigen  Lumpenmassen 
nicht  mehr  auftreiben ,  wollte  man  zu  allein  weifsen  Papier,  wie  ehemals, 
nur  ausgelesene  weifse  leinene  Lumpen  verwenden.  Man  muss  deshalb 
nicht  nur  durch  vervollkommnete  mechanische  Behandlung  gröbere,  son- 
dern auch  durch  ein  eigentliches  Bleichverfahren  rohe  und  gefärbte  Lum- 
pen zu  weifsen  Papiersorten  aufzuarbeiten  wissen. 

Die  chemischen  Mittel,  welche  hierzu  in  den  Papiermühlen  in  An- 
wendung gebracht  werden,  bestehen  blofs 

1)  in  einer  Behandlung  mit  Kalk  oder  Actzlauge, 

2)  in  der  Fäule  der  Lumpen  und 

3)  in  einem  Chlorbade. 

Gefärbte  Lumpen  werden  zuvörderst  zur  Zerstörung  der  Farbe  in 
Kalkmilch  oder  einer  starken  Aelzlauge  gekocht  und  dann  durch  darüber 
abgelassenes  Wasser  ausgewaschen.  Die  faulige  Gährung,  welcher  dar- 
auf die  Lumpen,  in  Wasser  geweicht,  überlassen  werden,  v*ird  je  nach 
der  Jahreszeit  und  der  Qualität  der  Lumpen  drei  bis  sechs  Wochen  fort- 
gesetzt. Durch  dieses  kräftige  Mittel  werden  nicht  nur  anhängender  Schmutz, 
sondern  auch  die  vorher  schon  von  dem  Alkali  angegriffenen  Farbever- 
bindungen zerstört  und  theilweise  in  lösliche  Verbindungen  übergeführt. 
Alles  in  der  Fäule  löslich  gewordene  wird  bei  der  mechanischen  Behandlung 
im  Holländer  weggeschwemmt.  Das  gewonnene  Halbzeug,  von  den  durch  die 
Gährung  löslich  gewordenen  Stoffen  gereinigt,  kann  dann  in  Massen  zu- 
sammengeschlagen und  in  Gefäfsen ,  aus  denen  das  anhängende  Wasser 
abtropft,  längere  Zeit  ohne  Schaden  aufbehalten  werden.  Die  chemische 
Einwirkung  der  Lauge  und  der  Fäule  trifft  die  Lumpen  ;  sind  dieselben 
einmal  zum  Halbzeug  verarbeitet,  so  bildet  dieses  einen  festen  Teig,  der 
sich  zusammendrückt  und  der  gleichförmigen  Durchdringung  durch  wei- 
tere Bleichmittel  Schwierigkeiten  entgegensetzt.  Diesen  auszuweichen  hat 
man  vorgeschlagen,  auch  den  weiteren  Bleichprocessen  die  Lumpen  selbst 
vor  der  Zermahlong  im  Holländer  zu  unterwerfen  und  dann  erst  aus  den 
vollkommen  ausgebleichten  das  Papier  zu  bereiten.    Bei  diesem  Wege 
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müssen  aber  alle  Nähte  und  Pauschen  aufgetrennt  werden ,  wenn 
Bleichmittel  gleichmäßig  einwirken  sollen  und  nun  nicht  ans 
Holländer  ein  Zeug  von  farbiger  Mischung  hervorgehen  sehen  w2i 
Dieses  würde  aber  die  Handarbeit  und  kosten  ausserordentlich  ver- 
mehren, weshalb  man  jetzt  fast  durchgehend*  das  Chlor  nicht  auf  die 
Lumpen,  sondern  auf  das  sogenannte  Halbzeug  einwirken  lässt.  Man 
bringt  das  Papierzeug  in  einei 
eine  klare  warme  Auflösung  von  Chlorkalk 
nach  der  Farbe  und  Qualität  des  Zeugs  sich 
beträchtlichen  Stärke;  gewöhnlich  seist 

feisäure  zu.   Unter  stetem  Umrühren  durch  eine  gehörige 
Vorrichtung  wird  darin  das  Zeug  6  bis  10  Stunden  tüchtig 
heilet ,  bis  das  Chlor  alle  Theile  der  Teigmasse  durchdrungen  bat.  Die 
Masse  fliefst  von  da  in  ein  anderes  Gcfäfs,  in  welchem  sie  gehörig  mit 
reinem  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  im  Holländer  zu  Ganzzeug  zer- 
mahlen  wird,  worin  zugleich  der  Alaun,  welcher  jetzt  gewöhnlich  auca 
den  Druckpapieren  gegeben  wird,  um  ihnen  Steifigkeit  zu  geben,  und  die 
FarbestofTe,  als  Indigolösung,  Blau  holz-,  Rothholzabsud  etc.,  mit  welches 
man  den  Papieren  eine  leichte  Färbung  je  nach  dem  Mode^eschnaack  zu 
geben  und  zugleich  diel  nvollkommenheit  derWeifse  zu  verdecken  weif*, 
zugesetzt  werden.   Das  Leimen  des  Papiers  findet  dann  erst  im  fertigen 
Bogen  Statt.    So  bei  Handpapier.   Bei  der  Fabrikation  des  Maschinen- 
papiers wird  Chlorkalk  -  oder  besser  noch  ChlornatrumlÖsung  dem  Halb- 
zeuge im  Holländer  selbst  zugesetzt  und  hier  durch  die  Vertheilung  und 
fortwährende  Bewegung  des  Stoffs  die  allseitige  Durchdringung  beför- 
dert.   Alaunen,  Färben  und  Leimen  geschieht  dann  am  Ganzzeuge  glei- 
chermaafsen  während  der  zweiten  Bearbeitung  im  Holländer. 

Der  chemische  Theil  dieses  Verfahrens,  so  wie  es  jetzt  in  Praxi  ge- 
übt wird,  ist  mithin  höchst  einfach  und  alle  bis  jetzt  in  diesem  Geschäfts- 
zweige angebrachte  Vervollkommnung  besteht  mehr  in  den  mechanischen 
Vorrichtungen  für  gehörige  Auflockerung  des  Papierleigs  und  seine  Durch- 
dringung durch  die  Bleichmittel.  Doch  bleibt  auch  von  chemischer  Seite 
hier  noch  manches  zu  verbessern,  wenn  man  den  doppelten  Zweck  eines 
wohlfeilen  und  eines  weifsen  und  dauerhaften  Papiers  erreichen  will.  Die 
Wohlfeilheit  erreicht  man  freilich ,  w  enn  man  auch  dunkelgefärbte  Lum- 
pen zu  weifsem  Papier  umarbeitet;  aber  an  Festigkeit  und  Zähigkeit  hat 
in  neueren  Zeiten  das  Papier  sehr  abgenommen ,  zumal  das  Maschinenpa- 
pier veranlasst  gerechte  Klagen.  Unstreitig  trägt  hieran  die  Misshandlung 
des  Stoffs  in  der  Bleiche  noch  mehr  Schuld  als  die  gröfsere  Beimengung 
baumwollener  Lumpen.  Denn  wenn  die  Faser  durch  das  Ausbleichen  all- 
zusehr zermürbt  und  zerstört  ist ,  so  macht  das  Leimen  nicht  mehr  das 
Papier  zu  einem  festen  und  dauerhaften.  Wir  machen  für  Vervollkomm- 
nung des  oben  angeführten  Bleichverfahrens  nur  auf  einige  Punkte  auf- 
merksam. 

1)  Die  Fäulniss  ist  zwar  ein  mächtiges  und  ein  wohlfeiles  Agens  zu 
Zerstörung  des  Schmutzes  und  der  Farben;  aber  man  lässt  sie  zu  weit 
vorschreiten,  so  dass  sie  die  Faser  dermaafsen  angreift,  dass  sie  kein  dauer- 
haftes Papier  mehr  erzeugen  kann.  Zugleich  setzt  diese  Fäule  moderar- 
tige kohlenstofTreiche  Substanzen  auf  die  Faser  ab  und  giebt  ihr  einen 
schwer  zu  entfernenden  grauen  Teint.  Es  wäre  für  die  Haltbarkeit  der 
Faser  und  die  Weifse  des  Papiers  zuträglicher,  die  Gährung  nur  bis  zur 
sauren  Gährung  zu  führen;  auch  wäre  man  dann  im  Stande,  das  Kochen 
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in  der  Lauge  erst  nach  der  Gährung  vorzunehmen  und  dadurch  auch 
die  im  blöken  Wasser  unlöslichen  Producte  der  Gährung  wegzunehmen. 

2)  Aufserdem  muss  das  Bleich  verfahren  erweitert  und  neben  den 
Chlorbädern  auch  die  zur  Zerstörung  der  Pigmente  so  wirksame  Behand- 
lung mit  verdünnten  Säuren  aufgenommen  werden,  und  dasselbe  nach 
der  Qualität  der  Lumpen ,  je  nachdem  sie  schon  mehr  oder  weniger  ge- 
bleicht, ganz  roh,  mit  Farben  auf  Eisenbasis  oder  auf  Alaunbasis,  mit  In- 
digo oder  Türkischroth  gefärbt  sind ,  gehörig  modificirt  werden  ,  nicht 
nur  in  Bezug  auf  die  Stärke  der  Bleichbäder,  sondern  auch  in  Bezug  auf 
die  Keihefolge  der  anzuwendenden  Agentien.  Halbrohe  Lumpen  werden 
ohne  Schwächung  der  Faser  doch  ein  ganz  weifses  Papier  liefern,  wenn 
sie  zuerst  mit  Beihiilfe  von  etwas  Kleie  in  saure  Gährung  gesetzt,  dann 
mit  Aetzlauge  oder  Kalkmilch  im  Kessel  oder  Beuchapparate  gekocht,  das 
Halbzeug  mit  warmem  Chlorkalke  und  dann  un ausgewaschen  mit  warmer 
Salzsäure  behandelt  worden  und  endlich  zur  vollständigen  Entfernung  alles 
Chlors  und  aller  Säure  dem  Ganzzeug  im  Holländer  etwas  wenige  Aschen- 
oder Potaschenlauge  zugesetzt  worden  ist.  Bei  auf  Eisenbasis  gefärbten 
schwarzen ,  grauen  und  braunen  Lumpen  muss  nach  der  Gährung  das 
falbe  Pigment  durch  Kalk  und  Chlor  zerstört,  dann  durch  Schwefelsäure 
die  Eisenbasis  weggenommen  werden ;  bei  rothen ,  gelben ,  grünen  und 
violetten  Farben  auf  erdige  Basis  thut  man  besser,  nach  der  Gährung 
liierst  durch  ein  warmes  schwefelsaures  Wasser  das  Pigment,  dann  durch 
Beuchen  mit  kochender  Aetzlauge  die  Alaunbasis  wegzunehmen,  worauf 
dann  das  Chlorbad  schnell  vollkommen  ausbleicht.  Gegen  indigoblaue 
Lumpen  wirkt  Aetzlauge  und  Chlor  am  kräftigsten. 

III.  Das  Bleichen  mit  schweflichter  Säure. 

Auch  über  die  Wirkungsweise  der  schweflichten  Säure  auf  die  Pig- 
mente ist  die  Theorie  noch  nicht  festgestellt.  Man  nimmt  gewöhnlich 
an ,  die  chemische  Einwirkung  der  schweflichten  Säure  auf  die  Farbe- 
stofle  bestehe  nicht  in  einer  Zerstörung  der  Pigmente,  sey  es  durch  Sauer- 
stoffabgabe oder  Sauerstoffentziehung,  sondern  die  schweflichte  Säure 
trete  unverändert  mit  den  Pigmenten  zu  einer  farblosen  oder  heller  ge- 
färbten Verbindung  zusammen,  aus  welcher,  wenn  durch  eine  stärkere 
Säure  oder  ein  Alkali  die  schweflichte  Säure  ausgetrieben  worden,  das  un- 
veränderte Pigment  wieder  herzustellen  ser.  Daher  erkläre  sichr  auch 
das  allmählige  Wiederhervortreten  einer  mit  schweflichter  Säure  ausge- 
bleichten Farbe,  wenn  der  Theil  der  schweflichten  Säure,  welcher  in  die 
neue  Verbindung  eingetreten  war ,  sich  allmählig  verflüchtige  (das  Gelb- 
werden  der  gebleichten  Wollenzeuge  auf  dem  Lager).  In  Analogie  mit 
der  Erscheinung,  dass  Indigolösung,  der  Wirkung  des  Wasserstoffs  im 
Augenblick  seiner  Entbindung  ausgesetzt,  farblos  werde,  was  man  einer 
Desoxydation  des  Pigments  zuschrieb ,  erklärte  man  die  Einwirkung  der 
schweflichten  Säure  auch  für  eine  Desoxydirung  des  Pigments.  Seitdem 
aber  Dumas  nachgewiesen,  dass  der^ blaue  Indigo  durch  WasserstofTauf- 
nahme  weifs  werde,  hat  man  auch'diesc  Analogie  auf  die  schweflichte 
Säure  geltend  machen  wollen ,  so  dass  die  Zersetzung  des  Wassers  ver- 
mittelt werde  durch  den  vereinten  Einfluss  der  Verwandtschaft  der  schwe- 
flichten Säure  zum  Sauerstoff  und  einer  präsumirlen  Verwandtschaft  des 
Farbestoffs  zum  Wasserstoff  (cf.  Annalen  der  Pharmacie^  Bd.  IX.  S.  275 
n.  Bd.  XXXFlll.  S.  60). 
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Die  Wiederherstellung  einer  solchen  durch  Wasi*rstoflaufnahiDe 
gebleichten  Farbe  mittelst  Chlor,  welches  den  Wasserstoff  wieder  ent- 
wicht, erklärt  sich  dann  freilich  leicht,  nicht  aber  die  Wiederherstellung 
durch  Schwefelsäure.  Die  schweflichte  Säure  findet  als  Bleichmittel  ihre 
Anwendung  im  Grofsen: 

A)  zum  Bleichen  der  Wollen-Garne  und  Wollen-Zeuge. 

Sollen  diese  wcifs  dargestellt  oder  zur  Aufnahme  heller  Farben  vor- 
bereitet werden,  so  kann  hierzu  weder  das  Chlor,  noch  Luft  und  Licht 
verwendet  werden ,  denn  durch  beides  wird  die  Wolle  schmutzig  gelb 
gefärbt;  sondern  die  schweflichte  Säure.   Die  rohe  Wolle  wird  zuerst 
von  den  anhängenden  Unreinigkeiten  durch  Waschen  im  Fluss  oder  in 
etwas  angewärmtem  Wasser  gereinigt  (Pelzwäsche,  das  spanische  Waschen 
des  Fliefses) ,  dann  der  sogenannte  Schweifs,  d.  h.  eine  fettige  von  der 
Ausdünstung  des  Schafs  herrührende  Materie  durch  Waschen  mit  einem 
verdünnten  Alkali  entzogen.   Der  Schweifs  der  Schafe  ist  eine  wahre 
thierische  Kaliseife,  mit  etwas  kohlensaurem,  essigsaurem  und  salzsaurem 
Kali,  einein  Kalksalze  und,  einer  eigen  riechenden  thicrischen  Substanz. 
Man  entschweifst  die  Wolle  durch  ein  schwaches  warmes  Seifenwasser 
(auf  100  W  olle  5  Seife  mit  1  Potasche).   Statt  der  Seife  gebraucht  man 
auch  gefaulten  Menschenurin,  mit  6  bis  8  Theilen  Wasser  verdünnt  und 
auf  30  bis  40^  erwärmt,  welcher  durch  seinen  Gehalt  an  kohlensaurem 
Ammoniak  die  Wolle  entschweifst.   Wirksamer  noch  ist  eine  sehr  ver- 
dünnte Auflösung  eines  kohlensauren  oder  ätzenden  Alkalis  (auf  100 
Wolle  etwa  2  Potasche);  sie  wird  aber  nur  bei  geringen  Sorten  ange- 
wandt und  verlangt  Vorsicht,  dass  sie  nicht  die  Wollfaser  selbst  angreife. 
Durch  das  Entschwcifsen  verliert  die  Wolle  35  und  die  feinste  45%  ih- 
res Gewichts.   Mittelst  der  gleichen  Agenden  werden  auch  gesponnene 
Wolle  und  Wollengewcbc  von  dem  beim  Spinnen  hineingebrachten  Fett 
und  von  dem  beim  Weben  angewandten  Leim  gereinigt.   Bei  Geweben 
geschieht  diese  Reinigung  in  der  Walke.   Die  dabei  angewandten  Walk- 
seifen, auf  sehr  verschiedene  oft  geheimgehaltene  Weisen  zusammenge- 
setzt, bestehen  alle  nur  aus  Talgseifen,  mit  mehr  oder  weniger  Soda, 
Kalkhvdrat,  Salmiak  und  geschlcmmter  Walkerde  oder  einer  andern  fet- 
tigen Thonart  versetzt.   Die  aus  diesen  alkalischen  Vorbereitungsbädern 
wohl  ausgewaschene  Wolle  wird  dann  durch  schweflichte  Säure  gebleicht. 
Wendet  man  diese  in  flüssiger  Gestalt  an ,  zu  welchem  Zweck  man  sie 
aus  concentrirter  Schwefelsäure  und  Sägespänen,  besser  gepulverter  Holz- 
kohle, bereitet,  so  werden  auf  1  Theil  Schwefelsäure  gewöhnlich  8  bis  12 
Theile  Wasser  vorgeschlagen,  je  nach  Qualität  und  Färbung  der  Wolle 
In  diesem  schweflichtsauren  Wasser  wird  die  Wollenwaare  24  bis  48 
Stunden  eingeweicht ,  öfters  umgewendet,  um  gleichförmige  Durchdrin- 
gung zu  befördern,  und  darauf  wohl  ausgewaschen. 

lieblicher  ist  die  uralte  Weise,  wo  man  die  gasförmige  schweflichte 
Säure  auf  die  feuchthineingebrachte  Wollenwaare  12  bis  24  Stunden 
einwirken  lässt,  das  sogenannte  Schwefeln.  Dieses  geschieht  durch 
Verbrennen  von  Schwefel  in  Schwefelkasten  oder  Schwefelkammem,  wel- 
che bei  gehöriger  Hinrichtung  mit  leicht  zu  regulirenden  Luftzügen  ver- 
sehen sind,  um  während  der  Operation  das  Ausströmen  des  schweflicht- 
sauren Gases  durch  Fugen  und  Spalten  zu  verhindern,  und  nach  vollen- 
deter Operation  alles  Gas  wegzuführen ,  ehe  Menschen  hineintreten ,  um 
das  gebleichte  Zeug  herauszunehmen. 

Die  Behandlung  mit  wässriger  schweflichter  Säure  macht  die  Wolle 
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gleich  weifs,  aber  weniger  rauh  und  spröde  und  beeinträchtigt  die  Faser 
nicht;  das  Schwefeln  aber  kommt  wohlfeiler  su  stehen. 

Diejenigen  Wollenwaaren,  welche  weifs  in  den  Handel  kommen, 
stellt  man  gewöhnlich  dadurch  dem  Auge  noch  ansprechender  dar,  dass 
'  man  sie  durch  ein  milchichtes  Bad  aus  kaltem  Wasser  und  feingeschlcmm- 
ter  Kreide  durchzieht  Auch  kohlensaures  Zink  und  schwefelsaures  Blei 
sind  tu  diesem  Behufe  versucht  worden.  Einen  blauen  Teint  giebt  eiu 
Zusatz  von  lndigoniederschlag,  abgeriebenem  Berlinerblau  u.  s.  w. 
B)  Das  Bleichen  der  Seide  ist  eben  so  einfach. 

Die  rohe  Seide  ist  theils  weifs,  theils  gelb;  sie  ist  mit  einem  Firniss 
überzogen,  welcher  dem  Faden  Ehsticität  und  Steifigkeit  giebt;  es  besteht 
derselbe  aufser  aus  etwas  Wachs  und  flüchtigem  Oel,  aus  einer  leim- 
artigen Substanz ,  welche  23  bis  24%  vom  Gewicht  der  Seide  ausmacht, 
im  Wasser  löslich  ist,  von  Gallä'pfelaufguss  gefällt  wird,  vom  siedenden 
Weingeist  kaum  gelöst  wird  und  wie  eine  thierische  Materie  fault.  Die 
gelbe  Seide  enthält  neben  diesem  Firniss  noch  einen  Farbestoff  harziger 
Natur,  welcher  im  Wasser  unauflöslich,  wenig  in  kalten,  mehr  in  erhitz- 
ten wässrigen  Alkalien  löslich  ist,  sich  in  heifser  Seifenlösung  reichlicher 
auflöst  als  in  heifser  Kalilösung,  in  Weingeist  leicht  löslich  ist,  durch 
Chlor,  durch  schweflichte  Säure  und  in  wenigen  Tagen  auch  durch  die 
Einwirkung  von  Licht,  Luft  und  Feuchtigkeit  entfärbt  wird.  —  Aus 
diesem  Verhalten'  der  wegzuschaffenden  Stoffe  ergiebt  sich  das  Bleich- 
verfahren fiir  Seide  von  selbst.  Wird  der  den  Faden  bedeckende  Firniss 
weggenommen  (entschälen ,  tlcgommer),  so  erhält  die  Seide  erst  Weich- 
heit, Geschmeidigkeit  und  ihren  eigentümlichen  Glanz.  Dieses  könnte 
schon  durch  Kochen  in  blofeem  Wasser  geschehen.  Da  man  aber  zu 
gleicher  Zeit  das  gelbe  Pigment  der  rohen  Seide  mit  zu  entfernen  hat, 
muss  Seifenlösung  angewandt  werden.  Kali-  und  Natron lösungen ,  selbst 
sehr  verdünnte,  greifen  leicht  den  Seidenfaden  an  und  wirken  doch  nicht 
so  reichlich  pigmentauflösend  wie  Seife.  Diese  bewirkt  vollkommene  Ent- 
färbung, wenn  auf  100  Pfd.  Seide  40  Pfd.  Seife  in  15  Eimern  Flusswas- 
ser aufgelöst  angewandt  werden. 

Weil  der  Seidenfaden  überhaupt  das  Kochen  nicht  verträgt  und 
schon  durch  Kochen  in  blofsem  Wasser  an  seiner  Oberfläche  angegriffen, 
rauh  und  glanzlos  wird,  vermeidet  man  auch  beim  Entschälen  das  Sie- 
den möglichst  und  bringt  die  Seide  eine  halbe  Stunde  vor  beginnendem 
Sieden  schon  in  das  Seifenbad,  und  lässt  sie  dann  noch  eine  Stunde  ko- 
chen. Auch  theilt  man  gewöhnlich  dieses  Seifenbad  in  ein  ersteres  stär- 
keres und  ein  zweites  schwächeres  und  bringt  nur  das  letztere  zum  Ko- 
chen. Ist  die  Seide  zu  dunklen  Farben  bestimmt,  so  genügt  ein  Entschä- 
len mit  20  bis  25° o  Seife.  Seide  aber,  welche  weifs  bleiben  soll,  wird 
nach  dem  Entschälen  noch  vollkommen  gebleicht  durch  Schwefeln  in  der 
Schwefelkammer,  in  welche  die  Seide,  wohl  und  gleichförmig  mit  Seifen- 
wasser genetzt,  eingebracht  wird;  oder  durch  Einlegen  in  die  flüssige 
^hweflichte  Säure,  wie  bei  der  Wolle.  Nach  dem  Schwefeln  wird  sie 
^ohl  ausgewaschen  und  durch  ein  warmes  Seifenwasser  gezogen ,  wo  sie 
de\schweflichten  Geruch  verliert  und  ihre  Geschmeidigkeit  wieder  er- 
hält. Etwas  Orlean  oder  Indigopräcipitat  diesem  letzten  Bade  zugerührt, 
giebt  den  leichten  röthlichen  oder  bläulichen  Teint,  den  man  für  weifte 
Seide  verlangt 

Soll  aber  gelber  Seide  der  Farbestoff  entzogen  und  der  Firniss ,  also 
ihre  natürliche  Steifigkeit  bewahrt  werden,  damit  auch  sie  zu  Flor,  Blon- 
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den  und  andern  solchen  Geweben  benutzt  werden  könne,  woiu  man  sonst 
nur  die  schönste  chinesische  Seide,  die  von  Natur  blendend  weif*  ist, 
gebrauchen  kann ,  so  kann  dieser  Zweck  durch  nichts  besser  als  mittelst 
Weingeist  erreicht  werden,  welcher,  wie  oben  gesagt,  den  Farbestoff 
löst  und  den  thierischen  Leim  unberührt  lässt.  Zu  diesem  Zwecke  hat 
Baume  angegeben,  die  Seide  in  einer  Mischung  von  32  Theiien  Wein- 
geist, von  36°,  und  1  Theilc  Salzsäure  48  Stunden  einzuweichen.  Dieses 
Verfahren,  bis  jetzt  nur  wenig  angewandt,  ist  keineswegs  kostspielig, 
wenn  man  die  mehrmals  gebrauchte  Flüssigkeit  mit  Kalk  neutralUirt  und 
durch  Destillation  einen  grofsen  Theil  seines  Weingeistes  wieder  gewinnt. 
C)  Wir  erwähnen  noch  schliefslich  des  Bleichens  des  Strohs. 

Die  fabrikmäfsige  Verarbeitung  des  Strohs  zu  Hüten  und  Geräthen 
und  Putzartikeln  hat  sich  von  Italien  aus  über  die  Schweiz  nach  Deutsch- 
land u.  s.  w.  verbreitet.  Aufser  einer  richtigen  Wahl  des  rohen  Materials, 
welches  durch  besondere  Cullur  den  Grad  von  Feinheit  und  Festigkeit 
erhalten  muss,  um  zu  feinen  werthvollen  Gegenständen  zu  dienen,  ist  das 
Bleichen  des  Strohs  einer  der  Hauptpunkte  in  dieser,  einen  an  sich  ge- 
ringen Stoff  zu  höchst  werthvollen  Handelsartikeln  umarbeitenden  Fabri- 
kation. Das  Stroh  verträgt  keine  stark  einwirkenden  Bleichmittel.  Durch 
kaustische  Alkalien ,  welche  viel  färbende  Materie  ausziehen,  wird  in  der 
SiedhiUe  der  Bast  des  Strohs  ganz  aufgelöst  und  der  Zusammenhang  der 
Fasern  zerstört. 

Man  hat  daher  die  ältere  Methode ,  das  Stroh  auf  Art  der  Uinfaser 
der  Einwirkung  der  Laugen,  der  Luft  und  des  Lichts  auszusetzen,  verlas- 
sen. Die  gewöhnliche  Weise  des  Bleichens  ist  jetzt,  dass  man  das  Stroh 
längere  Zeit,  gewöhnlich  4  Wochen,  in  reinem  fliefsenden  Wasser  lie- 
gen lässt  oder  auch  in  Gefäfsen  in  Wasser  einweicht  und  dieses  recht 
oft  erneuert,  auch  wiederholt  heifses  Wasser  übergiefst,  dann  einige  Zeit 
der  Luft  aussetzt  und  endlich  schwefelt.  Doch  wird  auch  auf  diesem 
Wege  das  Stroh  nie  ganz  entfärbt.  Man  kann  es  aber  vollkommen  blei- 
chen ,  den  Farbestoff  und  den  Firniss ,  der  es  im  natürlichen  Zustande 
spröde  und  brüchig  macht,  wegschaffen  und  die  Faser  weifs ,  glänzend 
und  geschmeidig  erhalten  durch  ein  von  Kurrer  in  Augsburg  angege- 
benes, etwas  weitläufiges  Verfahren,  welches  darin  besteht,  dass  zuerst 
durch  oft  wiederholtes  Einweichen  in  kochendem  Wasser  und  schwachen 
Laugen  alles  Lösliche  entfernt,  dann  das  Stroh  abwechselnd  in  sehrschwa- 
chen  Chlorbädern  und  in  schweflichter  Säure  behandelt,  zuletzt  ausge- 
waschen und  an  der  Sonne  getrocknet  werden  soll.  Ö  — r. 

Bleichflüssigkeit,  Bleichwasser.  —  Mit  Bleich- 
flüssigkeit bezeichnet  man  im  Allgemeinen  eine  wässerige  Auflösung  ei- 
nes Bleichsalr.es  ,  am  gewöhnlichsten  von  Chlorkalk  (s.  Bleichkalk, 
flüssiger).  Die  Jav  el  le'sche  (eau  de  Javelle)  und  L  a  b  a  r  r  a  q  u  e  'sehe 
Bleichflüssigkeit  sind  Auflösungen  von  Bleichkali  und  Bleichnatron,  die 
man  erhält  durch  Sättigen  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  oder  kohlensaurem  Natron  mit  Chlor,  oder  besser  durch  Fäl- 
lung einer  kalt  bereiteten  wässerigen  Lösung  von  Bleichkalk  mit  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron  und  Abfiltriren  des  gebildeten  Niederschlags. 
Diese  Flüssigkeiten  besitzen  die  Eigenschaften  des  flüssigen  Bleichkalb 
und  dienen  zu  denselben  Zwecken.  —  Unter  Bleichwasser  versteht 
man  auch  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorgas.  Siehe  Chlorwasser. 
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Bleichkalk,  (Chlorkalk,  unterchlorigsaurer  Kalk,  Bleichpulver, 
Chlurure  de  Chaux,  Chloride  of  Urne,  Hleaching  powder)  wird  das  im  Han- 
del und  den  Gewerben  wichtige,  bleichende  Product  der  Einwirkung  des 
Chlors  auf  Kalkhydrat  genannt.  Eis  gehört  seiner  Entstehung  und  Natur 
nach  xu  den  sogenannten  Bleichsalzen  und  ist  denselben  in  Bezug  auf 
seine  Zusammensetzung  vollkommen  analog.  Die  verschiedenen  über  seine 
Constitution  aufgestellten  Ansichten  findet  man  in  dem  Artikel  »Bleich- 
salze« weitläufig  entwickelt. 

Die  Darstellung  des  Bleichkalks  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des 
trocknen  Kalkhydrals,  langsam  zugeleitetes  Chlorgas  kräftig  und  in  be- 
stimmten Verhältnissen  zu  absorbiren,  und  zerfällt  demnach  in  3  für  sich 
bestehende  Operationen,  nämlich:  1)  Darstellung  des  Kalkhydrats,  2) 
Entwicklung  des  erforderlichen  Chlorgases,  und  3)  Absorption  des  letzte- 
ren durch  jenes  oder  eigentliche  Bleichkalkfabrikation  im  engern  Sinne. 

Die  Auswahl  der  Kalksteine  ist  keineswegs  gleichgültig;  es  müssen, 
wie  schon  aus  Obigem  hervorgeht,  alle  eisenschüssige,  mergelartige  d.  h. 
ihonhaltige  und  mit  kohlensaurer  ßlttererde  verunreinigte  Kalksteine  un- 
bedingt verworfen  werden.  Nur  die  aus  reinem  kohlensauren  Kalk  beste- 
henden sind  anwendbar.  Kalkspath,  der  sich  in  Ganggebirgen  in  beträcht- 
licher Ausdehnung  findet,  Urkalk,  körniger  Kalkstein  (Marmor)  und  einige 
Fluthkalke,  wie  Kreide  u.  a.  m.  sind  am  vorzüglichsten. 

Die  Umwandlung  der  Kalksteine  in  Kalkhydrat  durch  Brennen  und 
Löschen  der  gebrannten  Steine  wird  in  den  resp.  Art.  näher  gelehrt  wer- 
den, geschieht  aber  meistens  und  am  zweckmäßigsten  in  den  Chlorkalk- 
fabriken  selbst.  Da  der  gelöschte  Kalk  sich  an  der  Luft  schnell  und  fort- 
dauernd durch  Anziehen  von  Kohlensäure  verändert  und  in  demselben 
Maafse  an  seiner  Fähigkeit  Bleichkalk  zu  bilden  verliert,  so  muss  es  als 
eine  wesentliche  Bedingung  für  das  Gelingen  der  Operation  angesehen 
werden,  dass  der  Kalk  unmittelbar  vor  seiner  Verwendung  gelöscht  wurde. 
Die  zum  Tüschen  zu  verwendende  Wassermenge  muss  grade  hinreichen, 
den  Kalk  in  ein  zartes  Pulver,  nicht  aber  wie  beim  Mörtelanmachen  in 
einen  Teig,  zu  verwandeln,  weil  alles  Wasser,  was  mehr  darin  vorhanden 
ist,  als  Hydratwasser,  die  Bleichkalkbildung  beeinträchtigt.  Beim  unvoll- 
kommenen Löschen  bleiben  gröfsere  oder  kleinere  Stücken  Kalkstein  zu- 
rück, welche  man  durch  Sieben  vom  eigentlichen  Kalkhydrate  trennt, 
eine  Operation,  die  bei  einiger  Aufmerksamkeit  auf  die  Leitung  des  Lö- 
schens und  den  Wasserzusatz  unnöthig  wird. 

Chlorbereitung.  Die  Chlorbereitung  geschieht  entweder  aus  einem 
Gemisch  vom  besten  Braunstein  und  Kochsalz,  das  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zersetzt  wird,  oder  nur  Salzsäure  und  Braunstein.  Die  letzte 
Methode  ist  unstreitig  die  einfachste  und  sicherste,  setzt  aber  voraus,  dass 
die  Salzsäure  zu  billigen  Preisen  zu  haben  ist.  In  der  Wahl  des  Braun- 
sleins (siehe  diesen  Artikel)  kann  man  nicht  vorsichtig  genug  seyn,  und 
muss  man  so  viel  als  möglich  auf  eigentliches  Mangansuperoxyd  r=  Mn  03 
(Pyrolusit)  bedacht  seyn,  und  Beimischungen  von  Mn2  03,  H2  O  (Manga- 
nit  der  Mineralogen )  xu  vermeiden  suchen.  Hat  man  aber  selbst  zuver- 
lässiges Mangansuperoxyd,  so  muss  man  dennoch  untersuchen,  wieviel  die 
erdigen  Beimischungen  desselben  betragen,  und  dann  stets  auf  44  Gwlhl. 
unvermischten  Mangansiiperoxyd  58  Gwthl.  trockenes  Kochsalz  nehmen. 
Der  Braunstein  wird  gröblich  pulverisirt  (ihn  fein  zu  pulverisiren  ist  des- 
halb nachtheilig,  weil  er  sich  alsdann  leicht  xu  einer  von  der  Säure  un- 
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durchdringlichen  Lage  auf  dem  Boden  des  Entwicklungsgefäfses  abteilt) 
und  mit  dem  Kochsalz  gut  gemischt,  das  Gemisch  in  einen  geeignetet 
Gasenlwickelungsapparat  gebracht  und  hierauf  mit  der  zur  Zersetzt)^ 

nöthigen  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen.  Da  die  Z-ersctnin; 
nur  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausführbar  ist,  so  ist  es  zweckmäfa;. 
so  viel  Schwefelsäure  anzuwenden,  dass  sich  wenigstens  saures  schwefel- 
saures Natron  erzeugen  kann.  Daher  auf  58Gwthl.  Kochsalzes  98G«tbl 
und  aufscnlem  noch  zur  Zerlegung  der  Manganvcrbindung  49  GwtbL 
zusammen  also  147  Gwthl.  Schwefelsäurehjdrat  (englisches  Vitriol 
das  mit  der  doppelten  Menge  Wassers  verdünnt  wurde,  anzuwenden  ist 

Chlorhaltige  Flüssigkeiten  greifen  metallisches  Blei   in  dem  Maafx* 
an,  als  «las  sich  bildende  Chlorblei  aufgelöst  werden  kann  (Chlorblei 
in  30  Thcilen  reinen  Wassers,  etwas  schwieriger  in  Salzsäure  halten- 
dem Wasserlöslich).    Hei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  oder  schwefel- 
sauren Salzen  wirken  chlorhaltige  Flüssigkeiten  fast  gar  nicht  auf  Blei  ein. 
indem  bald  eine  unauflösliche  Rinde  von  schwefelsaurem  Bleioxvd  sich  wf 
das  metallische  Blei  ablagert.    Ebenso  ist  trockenes  Chlorgas  fast  oboe 
Wirkung  auf  metallisches  Blei;   weshalb  bleierne  Gefafse  sich  am  geeb- 
netsten zur  Darstellung  des  Chlorgases  aus  obigem  Gemische  anwenden 
lassen,  nur  müssen  sie  durchaus  aus  Blei  bestehen  und  nicht  mit  zinn- 
haltigem Loth  verlöthct  sevn.    (Wie  Blei  mit  Blei  durch  eine  W  asser 
stoffgasflammc ,  deren  Intensität  durch  Zuströmung  von  Luft  gesteigert 
ist,  gelöthet  werden  kann,  ist  im  Artikel  Blei  angeführt.)    Am  geeignet- 
sten ist  hierzu  ein  bleierner  zugewölbter  Kessel  (Tai*.  VI.  Fig.  12),  der  (wen 
Graham)  bei  by  eine  hinreichend  weite  Oeffnung  hat,  um  das  Geroisdi 
aus  Braunstein  und  Kochsalz  bequem  eintragen  zu  können,  und  wrlcbe 
durch  einen  bleiernen  Deckel,  der  in  eine  Rinne  einpasst,  in  die  nun 
etwas  Schwefelsäure  enthallendes  Wasser  eingiefsl,  verschlossen  werden 
kann.    Durch  den  umgebogenen  Sicherheitstrichter  c  giefst  man  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  ein;  /"ist  ein  hölzerner  Kührer,  mit  einem  luftdicht 
anliegenden  Deckel  g  versehen  ,  welcher  Deckel  in  einer  durch  Wuitt 
verschliefsbaren  Kinne  locker  einpasst;    n  ist  das  Gasleitungsrohr.  <hi 
ebenfalls   durch   Wasserverschluss  luftdicht   mit  dem  Apparat,  so  wie 
mit  dem  weiter  nöthigen  Fortleitungsrohr  //  verbunden  ist.     Ber  Kes- 
sel ist  mit  einem  eisernen  Mantel  m  verschen ,  in  den  man  durch  dx< 
Kohr  d  Dampf  zum  Erwärmen  einleiten  kann.     e  ist  das  Abflnssrohr 
zum  Entleeren  des  Kessels.     Noch  vorteilhafter   würde  es  sevn,  &e 
Chlorbereitung   in   zwei  getrennten  Apparaten   vorzunehmen ,  nämlieh 
in  dem  einen  erst  das  Salzsäuregas  zu  erzeugen  und  dieses  dann  in  einen 
bleiernen  Apparat  zu  leiten,  in  welchem  sich  der  Braunstein  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  befindet.     Dies  heifst  also,  sich  zur  Darstellung^ 
Chlors  der  Salzsäure  und  zwar  eines  Gemenges  derselben  mit  Schwe/e*- 
säurc  zu  bedienen. 

Diese  gesonderte  Behandlung  des  Braunsteins  und  des  Kocw*»es 
bietet  den  sehr  beachtenswerthen  Vortheil  dar,  dass  das  schwefeU*"" 
Natron,  welches  als  Rückstand  im  eisernen  Cvlinder  bleibt,  als  neutral*5 
und  trocknes  Salz  in-  den  Handel  gebracht  werden  könnte. 

Zur  Darstellung  der  Salzsäure  aus  Kochsalz  (siehe  Soda-Fabrik^ 
reicht  1  Aeq.  Schwefelsäure  auf  1  Aeq.  Kochsalz  vollkommen  hin,  all«"1 
bei  der  Chlorbereitung,  wo  verdünnte  Schwefelsäure  angewendet  vor0, 
muss,  wenn  alles  Chlor  gewonnen  werden  soll,  die  doppelte  Menge  Scbw** 
feisäure  angewendet  werden.   Man  sieht  also,  dass  1  Aeq.  Schwefe»a°re» 
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bei  Anwendung  der  Salzsäure  zur  Chlorbereitung  erspart  wird.  Um  diese 
Rrsparung  zu  realisiren,  ist  es  schlechterdings  nöthig,  dass  nicht  Salzsäure 
für  sich,  sondern  ein  Gemenge  von  Salzsäure  und  Schwefelsäure  mit  dem 
Braunstein  zusammengebracht  wird.  Salzsäure  zerlegt  sich  mit  dem 
Braunstein  in  Wasser  und  Manganchlorid,  das  letztere,  durch  die  Formel 
Mn  Cl2  -f-  Cl2  ausgedrückt,  zerlegt  sich  bei  Erhöhung  der  Temperatur 
in  freies  Chlor  Cl2  und  in  Manganchloriir  Mn  Cl2,  was  die  Hälfte  des 
Chlors  der  Salzäure  enthält.  Diese  Hälfte  wird  gewonnen,  wenn  der 
Salzsäure  so  viel  Schwefelsäure  zugesetzt  wird,  als  zur  Zerlegung  des 
Manganchlorürs  nöthig  ist,  also  auf  44Gwthl.  Braunstein  49  Thl.  Schwe- 
felsäurehydrat und  85  Thl.  Salzsäure  von  22°  B. 

Anlagen  zur  Absorption  des  Chlors  vom  Kalkhydrate. 
Die  Absorption  des  Chlors  von  Kalkhjdrat  kann  auf  zweierlei  Art  ausge- 
führt werden,  nämlich  in  Töpfen  oder  in  Kammern.    Beim  ersten 
Verfahren  wählt  man  cylindrische  Töpfe  von  Steinzeug,  die  ungefähr 
1  Fufs  Durchmesser  haben  und  so  hoch  sind,  dass  sie  circa  10  Pfd.  Kalk- 
hvdrat  fassen  können.    In  diese  Töpfe  reicht  ein  umgekehrter  Trichter 
von  Steinzeug  hinab,  dessen  Rand  zur  Durchlassung  des  Gases  nicht 
eben,  sondern  mit  kleinen  wellen-  oder  halbkreisförmigen  Kin-  und  Aus- 
biegungen versehen  ist.     Um  diesen  Trichter  schüttet  man  das  Kalk- 
hjdrat locker  ein,  so  dass  der  Topf  davon  beinahe  ganz  angefüllt  wird, 
bedeckt  denselben  mit  einem  etwas  überstehenden  hölzernen  Deckel,  in 
dessen- Mitte  sich  ein  Loch  zur  Durchlassung  des  Trichter  roh  res  befindet. 
An  das  Ende  des  Trichterrohrs  ist  eine  3  bis  4  Zoll  tiefe  (s.Fig.  12)  Dop- 
pelhülse von  Blei  angekittet,  um  durch  dieselbe  ein  bleiernes  Gaszulei- 
tungsrohr mit  dem  Trichter  verbinden  zu  können.     Solcher  Töpfe  be- 
schickt man  20  bis  30  mit  Kalkhjdrat  und  stellt  sie  sämmtlich  in  einen 
gemauerten  Behälter,  in  welchem  sich  öfters  zu  erneuerndes  kaltes  Wasser, 
bis  zu  den  Handgriffen  der  Töpfe  reichend,  befindet,  neben  einander  auf. 
Das  aus  dem  Entwickeln ngsapparat  austretende  Chlor  lässt  man  in  die 
Mitte  eines  gehörig  unterstützten,  längs  dieser  Töpfe  hinlaufenden  Rohrs 
//(Fig.  12)  eintreten,  auf  dem  sich,  ähnlich  wie  beim  Verschluss  der  Oeff- 
nungen  im  Rohre  am  Gaserzeuger  selbst,  Doppelhülsen  von  Blei  befinden, 
so  dass  von  diesen  aus  mit  dem  Trichter  eines  jeden  Topfes  ein  Zulei- 
tungsrohr  (//'  Fig.  12)  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.    Die  luft- 
dichte Yerschliefsung  der  Röhre  geschieht  hierbei,  wie  beim  Hauptappa- 
rate, durch  Eingiefsen  von,  etwas  Schwefelsäure  enthaltenden  Wasser  in 
die  Hülsen.  Das  Chlorgas  vertheilt  sich  in  dem  gemeinschaftlichen  Rohre, 
so  dass  jedem  Topf  davon  zugeführt  wird.   Es  wird  von  dem  Kalkhjdrat 
sofort  absorbirt,  wobei  sich  nur  wenig  Wärme  erzeugen  kann ,  die  dann 
stets  durch  das  kalte  Wasser  des  Bassins  gemindert  wird,  so  dass  die 
Temperatur  im  Innern  der  Töpfe  höchstens  auf  35°  R.  steigen  kann.  So 
wie  das  Chlor  vom  Kalkhjdrat  absorbirt  wird ,  wird  auch  Wasser  frei, 
welches  von  dem  erzeugten  Chlorcalcium  gebunden  wird,  wodurch  der 
erzeugte  Chlorkalk  Zusammenhang  oder  Festigkeit  erhält,  ohne  dass  jedoch 
das  weitere  Eindringen  des  Chlors  in  das  Kalkhydrat  besonders  erschwert 
würde.   Tritt  nun  aber  auch  hier  und  da  eine  Stockung  im  weitern  Ein- 
dringen des  Chlors  ein,  so  wird  den  übrigen  Töpfen  desto  mehr  Gas 
zugeführt  u.  s.  w.,  so  dass  nicht  leicht  zu  fürchten  ist,  dass  das  Chlor  sich 
durch  den  W  asserverschluss  einen  Ausweg  bahne.    Sollte  dies  der  Fall 
sevn,  so  niüsten  sofort  einige  Töpfe  weggenommen  und  neue  mit  frischem 
Kalkhjdrat  beschickte  Töpfe  vorgelegt  werden.   Bei  den  übrigen  Töpfen 
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kann  man  dann  durch  Einstedien  mittelst  eines  runden  hölzernen  Stab- 
chens  einige  2  —  3  Linien  weite  Löcher  machen,  durch  weiche  das  G» 
von  neuem  zu  dem  noch  vorhandenen  Kalkh/dratc  gelangen  kann.  Es  k 
hierhei  nicht  in  fürchten,  das«  das  Chlor  his  über  das  Kalkhvdrat  hina* 
vordringe,  indem  die  Locher  nur  da  bleiben,  wo  der  Kalk  durch  ausge- 
schiedenes Wasser  bereits  fest  geworden  ist,  oben  aber  durch  das  Ein- 
fallen des  lockern  Kalkhvdrats  sich  w  ieder  verstopfen.  Ist  ein  Topf  bis 
oben  hin  mit  festem  Chlorkalk  versehen,  so  muss  er  sofort  mit  eines) 
neuen,  mit  lockerm  Kalkhydrate  angefüllten,  vertauscht  werden.  Es  ist 
indess  ganz  gleichgültig,  ob  die  Bildung  von  festem  Chlorkalk  bis  iw 
obersten  Lage  des  Kalkhvdrats  eines  Topfes  fortgeschritten  ist  oder  nick; 
ja  es  ist  gut,  es  bei  keinem  Topfe  so  weit  kommen  xu  lassen  y  denn  die 
erzeugte  Schicht  festen  Chlorkalks  lässt  sich  leicht  vom  lockern  Kalkhydrat 
trennen,  und  aufserdem  dient  letzteres  dem  fertigen  Produkte  zur  Be- 
deckung, so  dass  ein  Verlust  an  Chlorgas  bei  dieser  Methode  nicht  w 
fürchten  ist.  Soll  daher  ein  Topf  entleert  werden,  so  nimmt  man  ibn 
von  dem  Gasleitungsrohr  (h  und  k  Fig.  12)  ab,  verschliefst  die  Hülse  i 
durch  eine  bleierne  Kapsel,  ähnlich  wie  die  Oeffnung  b  am  Gaserzeuger, 
entfernt  zuerst  die  noch  vorhandene  Lage  lockeren  Kalkhvdrats  uo«l 
stöfst  hierauf  den  festen  Chlorkalk  mit  dazu  geeigneten  hölzernen  Ge- 
räthschaften  mit  der  Vorsicht  los,  dass  weder  Topf  noch  Trichter  Schaden 
leiden.  Zuweilen  sitzt  der  Chlorkalk  so  fest,  dass  das  L  stofsen  beson- 
dere Mühe  macht  und  nur  durch  einen  eisernen  Meifsel  ausgeführt  wer- 
den kann;  namentlich  ist  dies  der  Fall,  wenn  das  Kalkhydrat  mehr  als 
1  Atom  Wasser  enthält.  Je  fester  er  aber  ist,  desto  besser  seine  Gute, 
vorausgesetzt,  dass  das  Kalkhydrat  nicht  zu  wasserhaltig  war.  Die  Lage 
locker  gebliebenen  Kalkhydrats  ist  kaum  etwas  chlorhaltig  und  wird  mit 
frischem  Kalkhvdrat  vermischt  zur  nächsten  Beschickung  von  Töpfen 
verwendet. 

Der  erhaltene  feste  Chlorkalk  ist  gewöhnlich  von  der  Güte,  dass  er 
als  das  reine  Kalkbleichsalz  (Ca  Cl2  +  Ca  O,  CL,  O  -f  2Ha  O  nach 
Berzelius)  angesehen  werden  kann.  Es  enthalten  daher  144,8  Gramme 
desselben  70  bis  71  Gramme  Chlor,  d.  h.  1000  Grammen  desselben  4S2 
Grammen  oder  etwas  mehr  als  152  Liter  Chlorgas  von  0°  1\.  und  0,76 
Metres  Barometerstand.    Da  indessen  das  Kalkhydrat  nicht  als  chemisch 
rein  anzusehen,  ferner  es  schwierig  ist,  die  ganz  feste  Schicht  des  Chlor- 
kalks von  der  minderfesten  und  von  dem  fast  chlorfreien  Kalkhvdrat 
genau  zu  sondern,  so  wird  der  Chlorgehalt  des  gewonnenen  Chlorkalks  im- 
mer geringhaltiger,  als  nach  dieser  Angabe  ausfallen.    Man  sieht  aber 
hieraus,  dass  es  auf  diesem  Wege  möglich  ist,  stets  ein  Fabrikat  von 
100  Litern  Chlorgas  in  1000  Grammen  desselben  zu  erhalten,  indem 
Chlorkalk  von  geringerem  Gehalt  mit  stärkerm ,  und  letzterer  mit  schwä- 
cherem etc.  leicht  so  versetzt  werden  kann,  dass  stets  ein  Prodoet  *oo 
gewissem  Gehalte  an  Chlor  sich  ergiebt,  wovon  weiter  unten  das  Nähere. 
Da  74  Grammen  Kalkhydrat  höchstens  70,8  Grammen  (oder  22,3  Liter 
Chlorgas  von  0°  R.  und  0,76  Meter  Druck)  absorbiren  und  davon  im 
glücklichsten  Falle  144,8  Grammen  des  reinen  Bleichsalzes  abfallen,  so  ist 
hieraus  zu  ersehen,  wieviel  Töpfe  a  10  Pfd.  Kalkhvdrat  zu  einem  gege- 
benen Gemische  aus  Kochsalz,  Braunstein  und  Schwefelsäure  mindestens 
zu  verwenden  sind.    Man  habe  z.  B.  200  Pfd.  Kochsalz  und  152  Pfd. 
Braunstein  zur  Darstellung  von  Chlor  verwendet,  so  müssen  dazu  wenig- 
sten« 128  Pfd.  Kalkhvdrat,  also  13  —  14  Töpfe,  angewendet 


Digitized  by  Google 


Klcichkalk. 


867 


und  werden  davon  248  Pfd.  besten,  oder  376  Pfd.  Chlorkalk,  wovon 
1000  Grammen  100  Liter  Chlorgas  enthalten,  abfallen.  Man  wird  aber 
gut  thun,  statt  der  14  Töpfe,  deren  20  anzuwenden  oder  wenigstens 
vorzurichten  *). 

Hingeführter  ist  das  Verfahren,  in  Kammern  die  Absorblion  des 
Chlorgases  vom  Kalkhvdrat  auszuführen,  nämlich  letzteres  in  gemauerten 
Behältern  (den  Kammern)  in  zollhohe  Lagen  zu  vertheilen  und  diesen 
Chlorgas  zuzuleiten.  Die  Kammern  werden  zu  dem  Ende  von  guten 
Backsteinen,  die  durch  einen  Mörtel  aus  Harz  und  Thcer  verbunden  sind, 
luftdicht  und  mit  gewölbter  Decke  aufgeführt;  die  inneren  Wände  wer- 
den gut  verspeist  und  wiederholt  mit  Kalkanstrich  versehen ,  worauf  sie 
tinter  od  zu  erneuerndem  Luftzutritt  völlig  austrocknen  müssen ,  damit 
das  Kalkhvdrat  der  Tiinchung  Zeit  und  Gelegenheit  hat  ,  sich  wenigstens 
auf  der  überdache  in  kohlensauren  Kalk  umzuwandeln.  Eine  solche 
Kammer  muss  mit  Eingang  und  gegenüberstehenden  Lüftungsfenstern 
versehen  sevn,  welche  luftdicht  verschlossen  werden  können.  Auf  hölzer- 
nen Gerüsten,  die  so  angebracht  sind,  dass  ein  Arbeiter  sie  beschicken 
kann,  stellt  man  nun,  von  geschältem  Weidenreisig  geflochtene,  Horden 
so  dicht  über  einander  auf,  dass  auf  jeder  Horde  eine  zollhohe,  locker 
aufgeschüttelte  L:ige  von  Kalkhvdrat  angebracht  werden  kann.  In  die  so 
beschickte,  luftdicht  verschlossene  Kammer  leitet  man  dann,  von  der 
Decke  aus,  Chlorgas,  an  einem  oder  mehreren  Punkten,  je  nach  der 
Gröfse  der  Kammer  ein.  Die  Mengedesseiben  richtet  sich  natürlich  nach  der 
Menge  des  Kalkhvdrats,  welches  sich  auf  den  Horden  in  der  Kammer  be- 
findet, und  ist  dabei  das  oben  angeführte  Verhältniss  der  Materialien  fest- 
zuhalten. Wie  langsam  auch  das  Chlorgas  eingeleitet  wird,  so  steigt  die 
Temperatur  der  Kammer  doch  leicht  über  30°  R. ,  weshalb  es  gut  ist, 
wenn  ein  von  aufsen  zu  beobachtendes  Thermometer  in  der  Kammer  an- 
gebracht ist,  um  die  Temperatur  derselben  beobachten  zu  können,  damit 
das  Zuleiten  des  Chlorgases  nur  immer  in  dem  Maafse  geschieht,  dass  die 
Temperatur  im  Innern  der  Kammer  nicht  viel  über  30°  K.  steigt ;  hier- 
von allein  hängt  das  gute  Gelingen  der  Chlorkalkbildung  in  der 
Kammer  ab. 

Nachdem  die  nöthige  Menge  Chlor  eingeleitet  worden  und  die  Tem- 
peratur der  Kammer  auf  14°  K.  herabgesunken  ist,  öffnet  man  dieselbe 
und  lüftet  sie  so  schnell  als  möglich  aus,  worauf  zur  Entleerung  der  Hor- 
den geschritten  wird.  Der  Chlorkalk  der  Kammern  ist  selten  so  fest,  als 
der  Topfchlorkalk  durch  das  freigewordene  Hvdratwasser  zusammenge- 
sintert, daher  auch  gewöhnlich  weifscr  von  Farne ;  hingegen  ist  er  auch 
nie  so  mit  Chlor  gesättigt  als  letzterer,  und  überdies  von  den  verschiede- 
nen Horden  von  verschiedener  Beschaffenheit,  so  dass  oft  eine  Sortirung 
vorgenommen  und  der  zu  schwache  Chlorkalk  zum  zweiten  Male  in  die 
Kammer  gebracht  werden  muss,  und  eine  Mischung  der  Sorten  hier  un- 
erlässlich  ist.  Das  Mischen  geschieht  am  zweckmäfsigsten  in  starken 
Fässern,  indem  dieselben  mit  ihrem  Inhalte  längere  Zeit  hin  und  her  be- 
wegt werden,  wobei  es  gut  ist,  wenn  sich  mehrere  gröfsere  steinerne 
Kugeln  im  Fasse  befinden ,  die  eine  Zerdrückung  des  zusammengeballten 

*)  1  »  muaa  bemerkt  werden,  daaa,  wo»  die  Auabeule  betrifft,  hier  da«  atöebio- 
inetriacbe  Maximum  gemeint  iat.  Diese  bncbale  Auabeute  bangt  ron  der 
Reinheit  der  Materialien ,  vorzüglich  aber  von  der  Reinheit  des  Braunsteina 
ab,  auf  welchen  die  Fabrikanten  alle  mögliche  Aufmcrkaamkeit  zu  verwenden 
haben. 
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Chlorkalkes  bewirken.  Eine  gleiche  Mischung  muss  mit  dem  Topfchlor- 
kalk  vorgenommen  werden. 

Der  so  vermischte,  geprüfte  und  nötigenfalls  versetzte  und  wie- 
derum innig  vermischte  Chlorkalk  wird  in  guten,  mit  weifsein  Papier 
ausgekleideten  Fassern  fest  eingestampft,  die  Fässer  mit  guten  Böden  ver- 
schlossen ,  letztere  mit  G  jpsbrei  ausgegossen  und  so  in  den  Handel  ge 
bracht. 

Ein  guter  trockener  Chlorkalk  des  Handels  muss  folgende  Eigfa- 
schaften  besitzen:  Er  muss  ein  völlig  weifses  (der  Topfchlorkalk  so 
der  Kammerchlorkalk  sind  anfangs  nicht  völlig  weifs ,  werden  es  aber 
bald  durch's  Lagern)  gleichförmiges  Pulver  darstellen  ,  welches  ein« 
schwachen  Geruch  nach  Chlor  besitzt.  An  der  Luft  muss  er  nur  lang- 
sam Feuchtigkeit  anziehen,  mit  wenig  Wasser  sich  leicht  zu  einem  zartes 
Brei  anrühren  lassen  und  ohne  bedeutenden  Rückstand  in  20  Theiien 
löslich  sevn.  Die  Auflösung  reagirt  schwach  alkalisch  und  muss  sack 
entsprechend  verdünnt,  nach  dem  oben  angeführten  Chiorometer  als  bnn- 
dertgrädig  erweisen.  Kostet  nun  1  Ctr.  lOOgrädigen  Chlorkalks  20  fl- 
so  ist  75grädiger  nur  15  fL  werth  u.  s.  w.  Es  gab  Zeiten,  wo  Chlor- 
kalk im  Handel  vorkam,  der  noch  nicht  ögrädig  war  und  wovon  also  der 
Ctr.  nicht  1  fl.  werth  seyn  konnte.  Freier  Kalk  ist  dem  Chlorkalk  nöthig, 
dieser  verhindert  nämlich  die  leichtere  Zersetzbarkeit  durch  die  Luft.  In 
der  Auflösung  bleibt  derselbe  gröfstentheils  als  Rückstand.  j.  L 

Bleichkalk,  flüssiger.  Obgleich  die  Darstellung  des  trockenes 
Bleichkalks  namentlich  in  Töpfen  mit  gar  keiner  Schwierigkeit  verknüpft 
ist,  und  aus  gutem  trockenem  Chlorkalk  stets  leicht  flüssiger  (Bleichflii*- 
sigkeit)  dargestellt  werden  kann,  indem  man  1  Pfd.  des  ersten  mit  20, 
50  bis  100  Pfd.  Wasser  nach  und  nach  anrührt,  so  stellen  sich  mancht 
Consumenten  doch  noch  flüssigen  Chlorkalk  dadurch  dar,  dass  sie  l'-PW. 
Kalkhvdrat  in  wenigstens  40  Pfd.  Wasser  in  einem  hölzernen  oder  glä- 
sernen Gefäfse  aufrühren  und  dazu  nun  100  Liter  Chlorgas  (aus  391 
Grammen  reinstem  Braunstein  und  der  entsprechenden  Menge  Kochsalz 
und  Schwefelsäure,  wie  oben  angeführt)  mittelst  einer  bis  auf  4  Zoll  in 
die  Kalkmilch  eintauchenden,  genügend  weiten  Glasröhre  leiten.  So  lange 
das  Zuleiten  des  Chlorgases  geschieht,  muss  die  Kalkmilch  aufgerührt 
werden,  damit  die  Absorption  des  Gases  gut  von  statten  geht.  Das  Gbs- 
rohr  tiefer  in  die  Kalkmilch  einzuleiten  ist  deshalb  nicht  gut,  weil  sonst 
der  Druck  zu  grofs  wird  und  das  Absperren  mit  Wasser  wenigstens  in 
den  Gasentwickelungs- Apparaten  nicht  mehr  in  Anwendung  gebracht 
werden  könnte.   Ueberhaupt  hat  die  Darstellung  des  flüssigen  Chlorkalks 
eben  des  Druckes  wegen,  dem  das  Gas  bei  seinem  Einströmen  in  die  Kalk- 
milch unterliegt,  seine  Lästigkeiten,  und  da  die  Flüssigkeit  bald  uach  ihrer 
Darstellung  verbraucht  werden  muss,  so  wäre  es  wohl  viel  ratiisainer, 
stets  nur  trocknen ,  der  Aufbewahrung  fähigen  Chlorkalk  darzustellen  u. 
s.  w.  Flüssiger  Chlorkalk,  der  auf  ll/s  Pfd.  Kalk  100  Liter  Chlorgas  ent- 
hält, ist,  wie  aus  dem  Obigen  erhellt,  2  Pfunden  hnndertgrädigem  Chlor- 
kalk gleich  zu  setzen  und  würde  daher  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  durch 
Zusatz  von  Wasser  bis  zu  100  Liter  verdünnt  wurde,  in  1  Volum  10 
Volumen  chlorometrische  Flüssigkeit  zu  entfärben  im  Stande  sevn  (siehe 
d.  Art.  Chlorometrie). 

Wie  bei  der  fabrikmäfsigen  Gewinnung  verschiedener  Produkte 
Überhaupt ,  so  erreicht  man  auch  bei  der  Fabrikation  des  Bleichkalks  das 
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vorgesteckte  Ziel,  nämlich  die  vollständige  Umwandlung  des  Kalkhfdrats 
in  Bleichsalz,  niemals  ganz.  Außerdem  wird  letzteres  durch  die  atmo- 
sphärische Kohlensäure  allmälig  unter  Chlorverlust  und  Bildung  von  koh- 
lensaurem Kalke  zersetzt.  Vermöge  der  Concurrenz  beider  Umstände  ist 
man  daher  stets  über  die  Bleichkraft,  eines  derartigen  Fabrikats,  d.  h.  sei- 
nen Gehalt  an  wahrem  Bleichsalz,  in  Ungewissheit ,  und  es  liegt  gleich- 
mäßig im  Interesse  des  Fabrikanten  und  Consumenten ,  sich  schnell  und 
genau  davon  unterrichten  zu  können.  Die  verschiedenen  Methoden  der 
Prüfung  des  Bleichkalks  sind  in  dem  Artikel  »Chlorometrie«  nachzusehen. 

Die  Anwendung  des  Chlorkalks  beruht  auf  seiner  Eigenschaft  durch 
Säuren  und  überhaupt  bei  gewissen  Umständen  unter  Chlorentwickelung, 
welche  ihrerseits  eine  Oxvdation  durch  Wasser  Zersetzung  bedingt,  zer- 
legt zu  werden.  Das  Entfärben  der  verschiedenen  Gewebe  und  der  Pa- 
piermasse, die  Zerstörung  von  Miasmen,  üblen  Gerüchen  etc.,  als  die  be- 
deutendsten Benutzungen  des  Chlorkalks  müssen  in  den  Artikeln  »Blei- 
chen«« »D  esinfection«  etc  nachgesehen  werden.  M. 

» 

Bleichpulver  s.  Bleichkalk. 

Bleich  salze  werden  gewisse  Verbindungen  genannt,  welche 
durch  direkte  Einwirkung  des  Chlors  auf  starke  Basen,  vorzugsweise  auf 
Alkalien,  Kalk  etc.  entstehen.  Sie  i heilen  sämmtlich  die  Eigenschaft 
vegetabilische  Farbestoffe  zu  zerstören,  d.  h.  zu  bleichen,  und  sind  aus 
dem  metallischen  Radikale,  Sauerstoff  und  Chlor,  zusammengesetzt.  Ein 
Ueberschuss  von  Chlor  in  Auflösungen  von  Kali  oder  Natron  gebracht, 
bewirkt  eine  Umwandlung  der  anfänglich  gebildeten  Bleichsalze  in  chlor- 
saure Salze;  bei  Anwendung  von  Kalk  entsteht  unter  allen  Umständen 
eine  bleichende  Verbindung,  der  sogenannte  Bleichkalk. 

Ueber  die  Art  der  Einwirkung  des  Chlors  bei  der  Entstehung  der 
Bleichsalze,  worunter  man  im  engern  Sinne  die  gedachten  Kali-,  Natron- 
und  Kalkvcrbindungen  versteht,  so  wie  über  deren  Zusammensetzung,  hat 
man  oach  und  nach  verschiedene  und  zwar  sehr  abweichende  Ansichten 
aufgestellt. 

Anfangs  glaubte  man,  beim  Chlorkalk  z.  B.  träte  Aetzkalk  und  Chlor 
bei  ihrer  Berührung  geradezu  und  ohne  Weiteres  zusammen.  Ber- 
zelius  zeigte  aber  bald  darauf,  auf  den  positiven  Grund  der  Analogie 
mit  der  Einwirkung  des  Schwefels  auf  alkalische  Laugen  gestützt,  dass  die 
Bleichsalze  wahrscheinlich  eine  eigenthümliche  Säure  des  Chlors,  die  chlo- 
rige Säure  Cla03,  enthielten.  Das  Chlor  würde  hiernach  den  Kalk  zer- 
legen, mit  seinem  Calcium  Chlorcalcium,  mit  seinem  Sauerstoff  chlorige 
Säure  bildend,  welche  letztere  mit  einem  Aeq.  Kalk  zu  chlorigsaurem 
Kalk  zusammentritt,  ganz  so  wie  beim  Kochen  von  Schwefel  mit  Aeiz- 
lauge  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kali  entsteht.  Ob  jene 
beiden  Producte,  das  chlorigsaure  Salz  und  das  Chlormetall  sich  zusam- 
men verbinden  oder  als  mechanisches  Gemenge  Bleichsalz  bilden,  blieb 
vor  der  Hand  unentschieden ;  nur  so  viel  war  gewiss ,  dass  auf  3  At. 
Chiormetall  1  At.  chlorigsanres  Salz  gebildet  werden  müsste. 

Nach  dieser  Hjpotbese  erklärte  man  die  bleichende  Eigenschaft  des 
Chlorkalks  durch  Zersetzung  des  chiorigsauren  Kalks  in  Chlorcalcium  und 
Sauerstoff,  0,0^  CaO  =  CI2Ca  -f-  04,  so  wie  die  Einwirkung  der 
Säuren  (Kohlensäure  der  Luft,  Schwefelsäure  u.  s.  w.)  und  der  sauren 
Salze  (doppelt  schwefelsaures  Kali),  in  Folge  welcher  aus  Bleichkalk  rei- 
nes Chlor  ausgeschieden  wird,  ohne  dass  eine  Chlorverbindung  im  Rück- 
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stände  bleibt,  durch  die  Annahme,  dass  bei  Gegenwart  einer  fremden 
Säure  Chlorcalrium  und  chiorigsaurer  Kalk  zerlegt  würden,  dass  sieh  da* 
Calcium  des  Chlorralciums  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  chlorigen  Säure 
oxydire,  wodurch  das  Chlor  desselben,  so  wie  das  Chlor  der  chlorigen 
Säure  in  Freiheit  gesetzt  werde.  Die  Zersetzung  des  Kalis  ,  des  Kalks 
durch  Chlor  wurde  hiernach  als  eine  unbezweifelbare  Thatsache  angese- 
hen, nur  blieb  man  über  die  Zusammensetzung  der  Üxydationsstufe  des 
Chlors  iu  Ungewissheit ;  die  Annahme  der  chlorigen  Säure,  Cl2  03,  war 
hypothetisch. 

Nach  Balard's  Entdeckung  der  unterchlorigen  Säure,  Cl20,  än- 
derte sich  die  herrschende  Ansicht  über  die  Constitution  der  Bleichsalze 
in  Beziehung  auf  die  Zusammensetzung  der  entstehenden  Üxydationsstufe 
des  Chlors.  Diese  Säure,  ebenfalls  bleichender  Natur,  im  isolirten  Zu- 
slande  bekannt  und  bestätigt,  wird  von  Kalkhydrat  und  ätzenden  Alka- 
lien unter  Entstehung  von  bleichenden  Verbindungen  absorbirt  Man 
glaubte  nach  diesem  Verhalten  die  Annahme  hinreichend  begründet,  dass 
die  Bleichsalze  nicht  die  hypothetische  chlorige  Säure,  sondern  unter- 
chlorige Säure  enthielten. 

Die  unterchlorige  Säure  enthält  gleiche  Aequivalente  Chlor  und 
Sauerstoff,  in  den  Blciehsalren  ist  sie  mit  1  Aeq.  Basis  vereinigt.  Wenn 
Chlor  z.  B.  mit  Kalk  zusammentritt,  so  wird  1  Aeq.  Kalk  zerlegt  in 
Chlorcalchnn  und  unterchlorige  Säure,  die  mit  einem  anderen  Aeq.  Kalk 
sich  verbindet.   Der  Bleichkalk  enthält  hiernach: 

Cl2()  -(-  Ca()  =  unterehlorigsauren  Kalk 
Cl?     -f-  Ca     zzz  <  I     ;  calcium. 

In  Summa  haben  wir  in  seiner  Auflösung  eine  gleiche  Anzahl  von 
Acquivalenten  Chlor,  Sauerstoff  und  Calcium  oder  von  Chlor  und  Kalk. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Existenz  der  im n-r<  !j lorigen 
Säure  in  diesen  Salzen  nicht  erwiesen  ist  und  dass  Kalk,  Natron  und 
Kali  fähig  sind  dnreh  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Hvperoxyde  überzu- 
gehen ,  stellte  in  der  neueren  Zeit  Millon  die  Ansicht  auf,  dass  dies* 
Salze  Verbindungen  seyen,  ähnlich  den  Hvperoxvden  ihrer  Basen,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  das  Chlor  mit  dem  sie  sich  vereinigen, 
an  die  Stelle  des  Sauerstoffs  tritt,  durch  dessen  Aufnahme  sie  zu  Hvper- 
oxvden werden,  dass  mithin  der  Sauerstoff,  der  die  Oxyde  in  Hvper- 
oxyde verwandelt,  vertreten  werde  durch  ein  Aeq.  Chlor.  —  Der  Bleich- 
kalk wäre  hiemach,  nicht  wie  man  bis  jetzt  annahm,  ein  Gemenge  von 
Chlo  rcalcium  mit  nnterchlorigsaurem  Kalk,  sondern  ein  eigentlicher  Chlor- 
kalk, entstanden  durch  directe  Verbindung  des  Kalks  mit  Chlor. 

Schwerlich  würde  diese  Ansicht,  nach  der  wohlbewiesenen  Existenz 
der  unterchlorigen  Säure  und  nach  ihrem  bekannten  Verhalten,  als  et- 
was mehr  als  eine  neue,  nicht  sehr  wahrscheinliche  Vorstellung*« eise 
angesehen  worden  sevn,  wenn  Millon  zur  Stütze  derselben  nicht  fol- 
gende Erfahrung  als  erweisende  Thalsache  geltend  gemacht  hätte.  Die 
Hvperoxyde  des  Kaliums  und  Natriums  haben  nämlich  eine  ungleiche 
Zusammensetzung;  das  erstere  enthält  auf  1  Aeq.  Kali  2  Aeq.  Sauer- 
stoff, das  letztere,  nach  Millon,  (und  zwar  den  Versuchen  von  Thc- 
nard  und  Gay-Lussac  entgegen,  nach  denen  das  Natriumhyperoxvd 
auf  2  Natrium  3  At.  Sauerstoff  enthält  \Rechtrchts  physico  -  chimiq. 
Tom  I.  p.  152]),  auf  1  Aeq.  Natron  nur  1  Aeq.  Sauerstoff,  das  eine 
ist  KO  +  2  0,  das  andere  NaO  +  O.  Wenn  nun  bei  der  Bildung 
der  Bleithsalzc  Verbindungen  entstehen,  die  ihren  Hvperoxvden  ent- 
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sprechen ,  so  müsste  das  Bleichkali  doppelt  so  viel  Chlor  binden  wie  das 
Bleichnatron ,  weil  es  in  seinem  Hyperoxyde  doppelt  so  viel  Sauerstoff 
aufnimmt.  Mi  Hon  behauptet  in  der  Thal,  dass  dies  der  Fall  sey;  seine 
Angabe  ist  indessen  durch  keine 'Zahlenresultate  verbürgt. 

Aus  genauen  analytischen  Versuchen  von  Detmer  {Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  XXX  f Hl.  S.  gl)  geht  hervor,  dass  das  Natron,  wenn 
es  mit  Chlor  gesättigt  wird,  ein  Aeq.  Chlor  aufnimmt,  in  der  Art  also, 
dass  man  das  Bleichnatron  betrachten  kann  als  einen  dem  Natriumhyper- 
oxyde ähnlich  zusammengesetzten  Körper,  Na  O  -f*  Cl?,  oder  als  ein  Ge- 
menge von  unterchlorigsaurcm  Natron  mit  Chlornatrium : 

50t£°iH2O'+2N:0- 

Detmer  fand  nämlich  in  100  Thl.  der  Verbindung: 

,   gefunden.  ^   At.  berechnet." 

Natron  .  .  .  47,88  .  45^6  .  46,81  .  44,76  .  1  .  46,91 
Chlor  ....    52.12  .    54,74      53,19  .    55,24  .  1  .  53,09 

100,00  .  100,00  .  100,00  .  100,00  .  .  .  100,00 

Bei  der  Untersuchung  des  Bleichkalis  ergab  sich  indessen  die  den 
Behauptungen  von  Millon  widersprechende  Thatsache,  dass  1  Aeq. 
Kali  nicht  4  At.  Chlor  aufnimmt,  um  eine  dem  Kaliumhyperoxyde  ähn- 
liche Verbindung  zu  bilden ,  sondern  nur  nahe  zu  3  At.  Chlor.  Es  ist 
also  das  Bleichkali  dem  Hyperoxyd  in  seiner  Zusammensetzung  nicht 
ähnlich. 

Die  Thatsache,  dass  das  kohlensaure  Kali  in  seiner  wässerigen  ver- 
dünnten Lösung  sich  gegen  Chlor  anders  verhält,  wie  kohlensaures  Na- 
tron, dass  es  also  mehr  Chlor  aufnimmt,  als  dies  geschehen  sollte,  wenn 
es  sich  damit  in  Chlorkalium  und  unterchlorigsaures  Kali  zu  gleichen 
Atomgewichten  umsetzen  würde,  findet  ihre  Erklärung  einfach  in  der 
Verwandtschaft  der  Kohlensäure  zum  Kali,  denn  Aetzkali  verhält  sich 
gegen  Chlor  gerade  wie  kohlensaures  Natron ,  d.  h.,  es  nimmt  1  Aeq. 
Aetzkali,  nach  den  Versuchen  von  Detmer  nicht  mehr  als  l  Aeq.  Chlor 
auf. 

Sättigt  man  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kaji  mit  Chlorgas, 
so  verwandelt  sich  ersteres  bekanntlich  in  doppeltkohlensaures  Salz  und 
die  Flüssigkeit  färbt  sich  von  dem  Augenblicke  an  gelb,  wo  alles  Kali  in 
doppelt  kohlensaures  Salz  übergegangen  ist. 

Es  ist  klar,  dass  das  Kali  des  kohlensauren  Kalis  zerlegt  worden  ist; 
nehmen  wir  an,  in  Chlorkalium  und  freie  unterchlorige  Säure,  so  ist 
gewiss,  dass  die  abgeschiedene  Kohlensäure  und  die  unlerchlorige  Säure 
sich  in  das  vorhandene  kohlensaure  Kali  theilen  werden ;  es  wird  sich 
unterchlorigsaures  Kali  und  doppelt  kohlensaures  Kali  bilden ,  bei  wei- 
terem Einleiten  von  Chlorgas  wird  Kohlensäure  frei  werden,  welche 
durch  ihre  blofse  Gegenwart  eine  gewisse  Quantität  unterchlorige  Säure 
hindert,  eine  Verbindung  mit  dem  Kali  einzugehen,  d.  h.  es  wird  sich 
in  der  Flüssigkeit  freie  unterchlorige  Säure  befinden  und  erstere  mnss 
sich  in  diesem  Zeitpunkte  gelb  färben.  Diese  Zerlegung  des  doppeltkoh- 
lensauren Kalis  in  Chlorkalium ,  unterchlorigsaures  Kali  und  freie  unter- 
chlorige Säure  geht  so  fort,  bis  zuletzt  alle  Kohlensäure  ausgetrieben 
ist;  die  Flüssigkeit  wird  aber  stets  eine  gewisse  Menge  unterchloriger 
Säure  in  freiem  Zustande  enthalten. 
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Bei  dem  kohlensauren  Natron  ist  die  Verwandtschaft  der  Kofeb 
saure  nicht  kräftig  genug,  um  die  gebildete  untercblorige  Säure  u  Or- 
dern, eine  Verbindung  mit  dem  Natron  einzugehen,  d.  h.  seine  Kohlec- 
säure  vollständig  auszutreiben ;  es  wird  also  keine  untercblorige  Sin? 
frei  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben. 

Ks  ist  klar,  dass  wenn  das  Kali  des  kohlensauren  Kalis  fähig  iü. 
durch  Chlor  zersetzt  zu  werden,  dass  das  Kali  des  unterchlorigsaom 
Kalis  eine  ganz  ähnliche  Zersetzungsweise  erfahren  kann,  so  dass  bm 
Sättigeo  des  leti leren  mit  Chlorgas  eine  gewisse  Menge  untercblorig? 
Säure  wird  abgeschieden  werden  können,  bis  zuletzt  die  Masse  derseibet 
eine  weitere  Zersetzung  des  Kalis  hindert,  in  der  Art  z.  B.,  dass  man  ii 
einer  solchen  Flüssigkeit,  neben  Chlorkalium  doppelt  unterchlorigsaores 
Kali  haben  könnte. 

Bekanntlich  Iässt  sich  das  Blcichkali  auch  durch  Sättigen  einer  \- 
lösung  von  essigsaurem  Kali  mit  Chlorgas  darstellen  (J.  L.  in  Poggend.  Am, 
Bd.  XV.  S.  541).  Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  absorbirt  tiüt 
aufserordentlich  grofse  Menge  Chlor  und  nimmt  den  Geruch  und  all« 
Eigenschaften  der  unterchlorigen  Säure  an,  d.  h.  sie  bleicht,  riecht  oi* 
nach  Chlor,  sondern  nach  unterchloriger  Säure  und  ist  tief  gelb  gefärbt 
Setzt  man  freie  Essigsäure  oder  eine  Mineralsäure  zu,  so  entwickelt  sich 
unter  Aufbrausen  Chlorgas.  Es  ist  hier  offenbar  das  Kali  des  esstgao* 
rcn  Kalis  von  dem  Chlor  zerlegt  worden ,  unter  Bildung  von  Qdorkrii- 
um,  unterchloriger  Säure  und  Essigsäure,  die  sich  in  das  noch  übrige 
Kali  theilten ,  d.  h.  eine  Portion  von  beiden  ist  gebunden  worden;  eine 
andere  Portion  ist  frei  in  der  Flüssigkeit  vorhanden. 

Eine  Auflösung  von  ätzendem  Kali  verhält  sich,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, gegen  Chlor  gerade  wie  kohlensaures  Natron,  insofern,  nach  der 
Versuchen  von  Detmcx,  beide  auf  1  Aeq.  des  Metalfoxvds  nur  1  A<f 
Chlor  aufnehmen.  Die  Ansicht  von  Mi  Hon  ist  also  hierdurch  wider- 
legt. /.  I 

Bleichwasser  s.  Bleichflüssigkeit. 

Blende  (Zinc  sulfuri.  —  Su/phuret  of  Zinc).  Ein  Mioffi 
dessen  Krystalle  dem  regulären  Systeme  angehören.  Massig  ist  es  meist 
krystallinisch-blätterig,  seltener  derb  oder  slrahlig-faserig  und  mit  nieren- 
förmigcr  AufsenTläche.  Diamantglänzend ;  meist  schwarzbraun,  braun, 
hyacinthroth  bis  gelb,  seltener  spargel-  und  ölgrün;  härter  als  Kalkspalh. 
speeif.  Gewicht  —  4,071.  Strich  röthlich-bräunlich  bis  grunlicb-weifc. 
Vor  dem  Löthrohrc  ist  es  unschmelzbar,  die  Kohle  mit  Zinkox/d  besdua- 
gend.  Zusammensetzung  zzz  Zn  S.  Es  findet  sich  auf  Lagern  und  ban- 
gen im  älteren  und  neueren  Gebirge,  oft  von  Bleiglanz,  Kupfer-  vqq 
Eisenkies,  Kalkspath,  Schwcrspath ,  Quarz  etc.  begleitet:  auf  dem  Htfit 


in  Sachsen ,  Bölmien ,  Schlesien ,  Baden ,  Nassau  ,  Ungarn,  Schweden  tIC 
Die  Blende  einiger  Fundorte  enthält  Schwcfelcadimuni,  so  namenthVh  die 
ttrahligc  Blende  von  Przibram  in  Böhmen  3  —  5  pCt.  —  Die  Blende 
kann  auf  Zink  benutzt  werden ,  erfordert  aber  ein  starkes  und  anbit»- 
des  Rösten.  Ä. 
Blick  s.  Abtreiben. 

Blitz.  Der  Blitz  ist,  wie  zuerst  Franklin  im  Jahre  1 752  rxpen- 
mentell  nachgewiesen  hat ,  nichts  Anderes ,  als  ein  sehr  starker  dektn- 
scher  Funke  zwischen  einer  mit  Elektridtüt  bebdenen  Gewitterwolke 
und  irgend  einem  benachbarten  Leiter,  der  ein  Gegenstand  an  der  Ober- 
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fla'che  der  Erde,  ein  Berg  oder  selbst  eine  Wolke  sevn  kann.  Er  un- 
terscheidet sich  vom  elektrischen  Funken  eines  gelarfenen  Conducton 
nxir  im  Grade  der  Stärke.  TJeber  die  Wirkungen  des  Blitzes  siehe 
I  >  u  f  t  e  1  ek  t  r  i  cität.  n 

Blitzröhren  (Fulgurit;  Blitzsintcr.  —  Tube  fulminaire. 
fitreuus  Tubes)  nennt  man  röhrenförmige,  sich  oft  ästig  verzweigende 
Anfrittungen  von  Quarzkörnern,  die  zuweilen  eine  Länge  von  mehren 
Fufsen  und  einen  Durchmesser  von  11"  haben,  meist  aber  nur  einige 
Kufse  lang  und  von  sehr  geringem  Durchmesser  sind.  Nach  Innen  sind 
sie  oft  glatt  und  glänzend ,  äufserlich  stets  rauh  und  meist  mit  zackigen 
Hervorragungen  versehen.  Man  findet  sie  in  sandigen  Hügeln  und  leitet 
ihren  Ursprung  von  der  Wirkung  eines  Blitzstrahles  ab,  was  jedoch  nur 
wenig  oder  gar  nicht  historisch  begründet  ist ;  vielmehr  scheinen  sie,  an- 
deren röhrenartigen  Concrctionen  in  sandigem  Terrain  analog,  d.  i. 
durch  an  Wurzelwerk  etc.  herabrinnendes  Wasser,  nach  und  nach  ent- 
standen zu  sex n.  R 

Blitzsinter  s.  Blitzröhren. 

Blödit  ist  ein  massiges  Mineral,  das,  nach  John,  aus  36,66 
schwefelsaurer  Magnesia,  33,34  schwefelsaurem  Natron,  22,0  Wasser 
und  Spuren  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  und  Chlornatrium  besteht 
und  ein  blofses  Salzganenge  zu  seyn  scheint.  Man  hat  es  mit  Anhydrit 
und  Polyhalit  zu  Ischl  in  Oberösterrcich  vorgefunden.  ## 

Blumen.  —  Farbe  derselben.  S.Blau  der  Blätter  — 
Gelb  der  Blumen  —  Blattgrün  —  Blattgelb  —  Blattroth. 

Blumen  —  Blü then  (Flures)  wurden  sonst  manche  Sublimate 
genannt,  welche  man  in  Gestalt  von  lockeren,  zarten,  dendritischen 
oder  blumenkohlähnlichen  Aniliigen  erhielt.  Ihrer  chemischen  Natur 
nach  waren  die  sogenannten  Blumen  jedoch  äutserst  verschieden,  wie 
die  Aufzählung  derselben  zeigt :  Antimonblumen  (Flures  Anlimunii, 
Anlimonoxyd);  Arsenikblumen  (arsenige  Säure);  Benzoeblumen 
(FL  Benzu'e's ,  sublimirte  Benzoesäure) ;  Kupferblüthe  (Fl.  Cupri, 
Kupferoxyd) ;  Kupfersalmiakblumen  (Fl.  Salis  Ammuniaci  Fene- 
ris  ,  sublimirtes  salzsaures  Kupferoxydammoniak) .  Grünspanblumen 
(Fl,  oiride  Aeris,  destillirler  Grünspan,  neutrales  essigsaures  Knpfer- 
oxyd)  ;  Salmiakblumen  (Fi.  Salis  Ammuniaci ,  sublimirter  Salmiak); 
Eisensalmiakblumen  (Fl.  Sali*  Ammuniaci  marliales ,  sublimirtes 
Gemenge  von  Salmiak  und  Eisenchlorid);  Schwefelblumen  (Fl.  Sul- 
pliuris,  sublimirter  Schwefel);  Zinkblumen  (FL  Zinci,  Zinkoxyd). 

J.  L. 

Blut  der  warmblütigen  Thiere.  Das  Blut  des  Menschen, 
der  Säugethiere  und  Vögel  stellt  eine  dickliche,  schwach  klebrige,  rothe, 
undurchsichtige  Flüssigkeit  dar,  von  1,0527  bis  1,057  spee.  Gewicht 
bei  15°,  von  salzigem,  fadem  Geschmackc  und  schwachem,  cigenthüm- 
lichern  Gerüche.  Unter  dem  Mikroskope  betrachtet,  besteht  es  aus  klei- 
nen, sehr  zahlreichen,  rundlichen  Körperchen  (glubuli  sanguinis),  die 
in  einer  wasserhellen  oder  schwach  gelbüchen  Flüssigkeit  (Blutflüssigkeit, 
liqiwr  sanguinis,  plasma,  serum)  schwimmen.  Die  Blutkörperchen  stel- 
len platte,  kleine  Scheiben  dar,  an  denen  man  einen  minder  durchsich- 
tigen Theil,  den  Rand,  wahrnimmt,  unter  dem  VergrÖfserangsglase  sind 
fie  blafs  durchsichtig,  nicht  roth,  sondern  nur  etwas  dunkler,  ab  das 
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sie  umgebende  Medium.  Neben  diesen  Blutkörperchen  beobachtet  nun 
In  der  Blutflüssigkeit,  -wiewohl  in  geringerer  Anzahl,  deutlich  begrenzte, 
rundliche,  unregelmäßige,  xu weilen  längliche  Körperchen  von  körnigem 
Ansehen,  die  man  als  Lymphkörperchen  bexeichnet  hat. 

Aus  der  Circulalion  genommen,  erleidet  das  Blut  binnen  kurzer 
Zeit  eine  Veränderung,  es  gerinn  L  Das  geronnene  Blut  stellt,  anfäng- 
lich eine  gallertartige  Masse  dar,  die  sich  nach  und  nach  zusammenzieht, 
sie  trennt  sich  in  eine  Flüssigkeit  von  schwach  gelblicher,  zuweilen  grün- 
licher Farbe,  das  Blut  wasser,  Blutserum,  Serum,  meistens  klar, 
oder  schwach  getrübt,  milchig,  von  alkalischer  Reaction  und  salzigem 
Geschmacke. 

Bei  Blut  von  gesunden  ludividuen  tritt  das  Gerinnen  unter  allen 
Umständen  ein,  gleichgültig,  ob  es  in  der  Temperatur,  die  es  im  leben- 
den Körper  besafs,  bei  gewöhnlicher  oder  in  höherer  Temperatur,  im 
lufterfüllteu  oder  im  luftleeren  Baume  sich  selbst  überlassen  wird. 

Vermischt  man  ungeronnenes  Blut  mit  reinem  Wasser,  so  ändern 
die  Blutkörperchen  schnell  ihre  Form  und  lösen  sich  scheinbar  zu  einer 
rothen  Flüssigkeit,  welche  übrigens  in  Masse  niemals  klar  und  durchsich- 
tig ist;  im  Serum  des  geronnenen  Blutes  hallen  sie  sich  hingegen  unver- 
ändert, sie  behalten  ebenfalls  ihre  Form,  wenn  man  das  Blut  mit  gewis- 
sen Salzauflösungen  vermischt.  Vermischt  man  Blut  mit  dem  achtfachen 
Volum  einer  gesättigten  Aurlösung  von  Glaubersalz,  so  wird  das  Gerin- 
nen aufgehalten.  Die  Flüssigkeit  trennt  sich  in  einen  Absatz,  der  die 
ungeänderlen  Blutkörperchen  enthält,  und  in  eine  klare  darüberschwim- 
mende  Flüssigkeit,  die  man  davon  abfiltriren  kann. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Hauptbestandteile  des  Blutes  giebt 
über  dieses  Verhalten  Aufschluss. 

Die  Hauptbestandteile  des  Blutes  sind  Fibrin  und  Albumin;  beide 
befinden  sich  im  lebenden  Körper  in  Auflösung.  In  dieser  Flüssigkeit 
schwimmen  im  anfgeschlämmteu  Zustande  die  Blutkörperchen,  denen  es 
seine  Farbe  verdankt 

Das  Gerinnen  des  Blutes  beruht  auf  einer  Abscheidung  des  Fibrins, 
es  trennt  sich  von  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  einer  Gallerte  oder  eines 
Netswerks  von  unendlich  feinen,  farblosen,  undurchsichtigen  Fäden, 
welche  die  Blutkörperchen  einschließen.    Dies  ist  der  Blutkuchen. 

Wenn  das  Blut  vor  dem  Gerinnen  gepeitscht  und  geschlagen  wird, 
so  bildet  sich  kein  Blutkuchen,  obwohl  die  Abscheidung  des  Fibrins  in 
keiner  Weise  hierdurch  aufgehalten  wird,  allein  die  feineu  Faden  des- 
selben werden  zerrissen  und  zertheilt,  sie  werden  gehindert,  sich  so  ei- 
nem Netzwerke  zu  vereinigen ,  sie  kleben  zu  gröberen ,  elastischen ,  wei- 
chen Massen  zusammen,  während  die  Blutkörperchen  in  dem  Serum 
s  c  h    i  n s  n  i  ^  n  {-1  Lj  I  £i  b  c  ii  » 

Die  Ursache  des  Gerinnens  kann  demnach  auf  diesem  mechanischen 
Wege  binweggenommen  und  das  Fibrin  dargestellt  werden. 

Nähere  Betrachtung  der  Hauptbestandteile  des  Brütet. 

Mit  Albumin  bezeichnet  man  den  Hauptbestandteil  des  Serams; 
außer  im  Blute,  findet  sich  Albumin  in  vielen  thierischen  Flüssigkeiten, 
es  macht  den  Hauptbestandteil  des  Eiweifises  und  Eigelbes  aus,  das  letz- 
tere verdankt  seine  Farbe  einem  beigemischten  fetten,  gelben  Oel  (Eieröl). 

Allen  Flüssigkeiten,  welche  Albumin  in  einer  gewissen  Menge  ge- 
löst enthalten,  ert heilt  diese  Materie  die  Eigenschaft,  wenn  sie  über  60° C. 
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«rliitzt  werden,  zu  einer  fetten,  elastischen  Masse  xu  gerinnen,  wobei 
man  keine  Art  von  Gasentwicklung  bemerkt.  Die  Flüssigkeiten,  de- 
nen diese  Eigenschaft  zukommt,  besitzen  eine  alkalische  Keaction  und 
enthalten  stets  mehr  oder  weniger  neutrale  Salze,  Kochsalz,  kohlensaures 
Natron,  s.w.,  von  denen  sich  das  Albumin  nicht  trennen  lässt,  ohne  seine 
Kigeoschaften  einzubüfsen.  Die  Eigenschaften  des  reinen  Albumins  sind 
so  gnt  wie  unbekannt;  Alles,  was  man  darüber  weifs,  bezieht  sich  auf 
das  Verhalten  des  Blutserums  und  des  Eiweifses. 

Eigenschaften  des  Blutserums.  Das  Blutserum  lässt  sich  mit 
allen  Salzen  mit  alkalischer  Basis  ohne  Veränderung  vermischen;  durch 
Sublimatauflösung  oder  Zusatz  von  Alkohol  wird  es  in  dicken  Massen  ge- 
fällt; wird  es  mit  einer  Mineralsäure  versetzt  bis  zum  Verschwinden  aller 
alkalischen  Keaction,  so  bleibt  es  klar,  bei  einem  Ueberschuss  von  Schwe- 
felsäure, Salpetersäure,  Salzsäure,  Pvro-  und  Metaphosphorsäure,  ent- 
stehen aber  dicke,  weifsc,  zusammenhängende  Niederschläge,  welche 
Verbindungen  sind  von  Albumin  mit  Säuren;  sie, sind  ausgezeichnet  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  verdünnten  Säuren,  mit  Wasser  von  der  überschüs- 
sigen Säure  befreit,  lösen  sie  sich  leicht  in  reinem  Wasser. 

Essigsäure  und  Phosphorsäure  machen  von  diesem  Verhalten  eine 
bemerkenswerlhe  Ausnahme,  es  entsteht  entweder  in  verdünnten  Auf- 
lösungen kein  Niederschlag,  oder  es  bildet  sich  bei  concentrirten  Säu- 
ren eine  durchsichtige  Gallerte,  die  sich  bei  Zusatz  von  Wasser  leicht  löst. 

Reines  Albumin  ist  an  und  für  sich  unlöslich  im  Wasser,  in  dem 
Serum  und  im  Eiweifs  verdankt  es  seine  Löslichkeit  und  Mischbarkeit  mit 
Wasser  dem  Natron,  mit  dem  es  vereinigt  ist,  so  wie  der  Gegenwart 
von  alkalischen  Salzen  mit  alkalischer  Basis,  von  denen  es  bei  einiger 
Concentration  ebenfalls  in  den  löslichen  Zustand  versetzt  wird. 

Wird  das  Blutserum  mit  Essigsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
vorsichtig  neutralisirt,  so  entsteht  essigsaures  oder  schwefelsaures  Na- 
tron ,  welche  das  ausgeschiedene  reine  Albumin  gelöst  erhalten ;  ver- 
dünnt man  aber  diese  Flüssigkeit  mit  100  —  200  Theilen  Wasser,  so 
entsteht  ein  Niederschlag  in  weifsen,  rundlichen  Flocken,  der  sich  in  der 
Ruhe  vollkommen  absetzt.  Dieser  Niederschlag  enthält,  ausgewaschen, 
nichts  von  der  Säure  zurück,  es  ist  Albumin  in  reinem  Zustande. 

Gans  den  nämlichen  Körper  erhält  man,  wenn  Eiweifs  mit  2 — 300 
Tbl.  Wasser  wohl  vermischt,  hltrirt  und  alsdann,  bis  zum  Verschwinden  der 
Alkalinität,  sehr  verdünnte  Essigsaure  zugesetzt  wird,  bis  die  Flüssigkeit 
trübe  und  milchähnlich  geworden  ist;  in  der  Ruhe  setzt  sich,  wie  beim 
Serum,  der  Niederschlag  ab,  durch  Abnltriren  und  Waschen  wird  er 
rein  erhalten. 

Beide  Niederschläge  von  reinem  Albumin  aus  Blutserum  oder  Ei- 
weifs, lassen  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in  den  löslichen  Zustand  zu- 
rück versetzen  durch  reines  oder  kohlensaures  Natron.  Wird  der  Ueber- 
schuss von  Alkali  mit  Essigsäure  hinweggenommen,  so  hat  man  eine 
Auflösung,  die  sich  genau  so  verhält,  wie  das  Serum  selbst,  welche  in 
der  flitze  gerinnt  und,  mit  Alkohol,  Quecksilbersublimat,  Säuren  ver- 
mischt, weifse  Niederschläge  bildet. 

Aber  nicht  blofs  die  genannten  Alkalien ,  sondern  auch  völlig  neu- 
trale Salze,  und  namentlich  Salpeter,  versetzen  das  reine  Albumin  in 
den  löslichen  Zustand  zurück.  Wird  es  feucht  in  der  Form  eines  dicken 
Rahms  mit  etwas  Salpeter  versetzt,  so  wird  die  Mischung  in  einigen  Au- 
genblicken durchscheinend  gallertartig ,  setzt  man  etwas  mehr  Salpeter- 


Digitized  by  Google 


876  Blut  der  warmblütigen  Thiere. 

lösung  zu,  so  entsteht  nach  24  Stunden  eine  vollkommen  flüssige  Lösung, 
die  beim  Erhitzen  zu  einer  festen  Masse  gerinnt  (P.  Denis),  mit  vieles 
Wasser  verdünnt,  schlägt  sich  das  Albumin  aus  der  Salpeterlösung  wie- 
der nieder. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen ,  dass  die  fremden  Neutralsalle  im 
Blutserum ,  mit  dem  Natron  an  der  Löslichkeit  und  Mischbarkeit  des  Al- 
bumins  einen  gewissen  Antheil  halten ;  wird  das  freie  Alkali  mit  Schwefe 
oder  Essigsäure  neutralisirt ,  so  entsteht  schwefelsaures  oder  essigsaure 
Natron,  welche  im  concentrirteren  Zustande  das  Albumin  gelöst  beluU 
ten,  eine  Eigenschaft,  die  sie  beim  Verdünnen  mit  Wasser  verlieren,  b 
der  Art,  dass  das  Albumin  sich  abscheide!. 

Das  reine  Albumin  löst  sich  leicht  in  Essigsäure  und  verdünnter 
Phosphorsäure  (P.  Denis).  Man  kann  das  reine  Albumin  in  gröfster 
Menge  aus  Blutserum  erhalten ,  was  man  in  (lachen  Gefafsen  in  gelinder 
Wärme  zur  Trockne  gebracht  hat.  Feingepulvert  und  mit  Wasser  über- 
gössen ,  löst  sich  dieses  Pulver,  an  einem  warmen  Orte  stehend,  völli; 
wieder  auf;  wird  es  aber  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen, so  bleibt  ein  gallertartiger  Rückstand,  der  sich  nicht  mehr  löst 
es  ist  reines  Albumin,  was  beim  Einäschern  keine  alkalisch  reagirende 
Asche,  überhaupt  kein  lösliches  Salz,  sondern  nur  eine  kleine  Menge 
phosphorsauren  Kalk  hinlerlässt. 

Das  Wasser  nahm  bei  diesem  Auswaschen  offenbar  die  löslichen 
Salze  zuerst  hinweg,  mit  deren  Hülfe  sich  das  Albumin  in  Auflösung  er- 
hielt. Wird  das  Waschwasser  in  der  That  mit  dem  Rückstände  auf  dem 
Filter  wieder  zusammengebracht,  so  löst  er  sich  völlig  wieder  auf  zu  ei- 
ner in  der  Wärme  coagulirendcn  Flüssigkeit.  Das  Waschwasser  seil* 
coagulirt  beim  Kochen  nicht,  beim  Verdampfen  bildet  sich  auf  seioer 
Oberfläche  eine  durchsichtige  Haut,  wie  beim  Verdampfen  von  aufgelös- 
tem Casein ;  eingetrocknet  und  geglüht  giebt  es  eine  stark  alkalische 
Asche,  welche  schwefelsaure  Salze  und  Chlormetalle  enthält  (Scherer). 

Verdampft  man  Serum  oder  Eiweifs  in  einem  blanken  Silbergefafce, 
so  schwärzen  sich  die  Wände  durch  einen  Ueberzng  von  Schwefelsilber 
Schwefel  in  nicht  oxydirtem  Zustande  ist  einer  der  Bestandteile  des  rei- 
nen Albumin.  Beim  Erhitzen  und  Gerinnen  des  Blutserums  oder  ti- 
weifses  bemerkt  man  einen  schwachen ,  wiewohl  deutlichen  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff,  was  von  Schwefelnatrium  herrührt ,  welches  in  der 
wässrigen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigt  das  Blutserum  zu  kaustischen 
Alkalien.  Wird  es  mit  etwas  Aetzkali  oder  Natron  versetzt,  so  kann  die 
Mischung  zum  Sieden  erhitzt  werden  ohne  Gerinnung,  sie  verhält  sich 
ganz  wie  der  in  kaltem  Wasser  lösliche  Theil  des  eingetrockneten  Se- 
rums; an  der  Luft  abgedampft ,  bildet  sich  nämlich  auf  der  Oberfläche 
eine  Haut,  ähnlich  wie  bei  der  Milch,  mit  dem  Unterschiede  jedoeb,  da» 
sie  durchsichtig  oder  durchscheinend,  farblos  oder  schwach  gelblich  ist. 
Wird  diese  Haut  hinweggenommen,  so  entsteht  bei  weiterem  Abdampfen 
eine  neue. 

Die  eben  erwähnte  Veränderung  des  Albumins,  in  dem  mit  kausti- 
schen Alkalien  versetzten  Serum,  findet  beim  Abdampfen  nur  an  der 
Oberfläche  Statt,  wo  sich  Luft  und  Flüssigkeit  berühren;  es  scheint,  als 
ob  der  Sauerstoff  der  Luft  hierbei  eine  Rolle  übernehme.  Die  trocknen 
Häute  aus  Blutserum  besitzen  genau  die  nämliche  Zusammensetzung  *,c 
die  Haut,  welche  sich  auf  der  Milch  bildet.  Scherer. 
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Kohlensaures  Natron  dem  Blutserum  zugesetzt,  verhindert  ebenfalls 
sein  Gerinnen  in  der  Wärme,  zum  Sieden  erhitzt,  entwickelt  diese  Mi- 
schung kohlensaures  Gas. 

Frisches  klares  Serum  mit  Saucrstoflgas  in  Berührung  nimmt  davon 
in  8  Tagen  %  seines  Volumens  an  Sauerstoff  auf,  wobei  sich  keine  Koh- 
lensäure bildet  Auch  in  diesem  Falle  überzieht  sich  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  mit  einem  festen  Häutchen. 

Kohlensaures  Gas  hingegen  wird  von  Serum  in  Menge  aufgenom- 
men. Frisches  klares  Serum  von  Menschenblut  absorbirte  in  18  Stun- 
den etwas  mehr,  wie  sein  gleiches  Volumen  kohlensaures  Gas  (Dr.  Jones). 
(100  Volumina  absorbirten  107  Vol.  Kohlensäure,  sehr  nahe  die  nämliche 
Menge,  wie  reines  Wasser.)  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Serum 
von  Menschenblut  kein  freies  kohlensaures  Gas  enthalten  kann,  es  würde 
sonst  weniger  Kohlensäure  haben  absorbiren  müssen. 

Serum  von  Ochsenblut  nimmt  im  kohlensauren  Gase  sein  doppeltes 
Volum  an  Kohlensäure  auf;  beim  Zusatz  von  Essigsäure  wird  die  Hälfte 
darin  unter  Aufbrausen  wieder  entwickelt;  die  andere  Hälfte  bleibt  in 
der  sauren  Flüssigkeit  gelöst.  [  100  Vol.  klares  Serum  absorbirten  206 
Vol.  Kohlensäure,  bei  Zusatz  von  50  Vol.  Essigsäure  wurden  96,5  Vol. 
wieder  gasformig  abgeschieden  (Dr.  Scherer).] 

Es  ist  klar,  dass  das  Serum  von  Ochsenblut  Alkali  enthalten  muss, 
was  nur  theilweise  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  es  könnte  sonst  die  Fä- 
higkeit nicht  haben,  mehr  wie  sein  Volumen  Kohlensäure  aufzunehmen. 

Geronnenes,  coagnlirtes  Albumin  heifst  im  Allgemeinen 
die  besondere  Modification ,  in  welche  das  reine  Albumin  oder  das  Al- 
bumin im  Serum  und  im  Eiweifs,  durch  Einwirkung  einer  höhern  Tem- 
peratur versetzt  wird. 

Flüssigkeiten,  welche,  wie  das  Serum,  etwa  8  Proc.  Albumin  ent- 
halten, oder  die  daran  noch  reicher  sind,  wie  das  Eiweifs,  gestehen  beim 
Erwärmen  über  60°  zu  einer  undurchsichtigen ,  weifsen,  festen  Masse; 
enthalten  sie  weniger  Albumin,  so  tritt  erst  bei  70°  bis  75°  Gerinnung 
ein,  und  in  sehr  verdünnten  Lösungen  trennt  sich  das  coagulirte  Albu- 
min erst  beim  lange  fortgesetzten  Kochen  oder  beim  Abdampfen  von  der 
Flüssigkeit  Das  durch  Wärme  coagulirte  Albumin ,  wir  wollen  es  mit 
gekochtem  Albumin  bezeichnen,  ist  in  kaltem  Wasser  eben  so  un- 
löslich, wie  das  reine  Albumin,  es  unterscheidet  sich  wesentlich  von  dem 
letztern  durch  seine  Unfähigkeit,  mittelst  neutraler  Salpeterlösung  wieder 
in  den  löslichen  Zustand  übergeführt  zu  werden.  Diese  Eigenschaft, 
welche  dem  reinen  Albumin  zukommt,  verliert  dieses  ebenfalls  beim  Sieden 
mit  W  asser.  Das  gekochte  Albumin  aus  Serum  verliert  beim  Austrock- 
nen nahe  au  90  Proc.  Wrasser,  und  schwindet  zu  einer  harten,  spröden, 
blassgelben ,  durchscheinenden  Masse  zusammen ,  welche  dem  arabischen 
Gummi  ähnlich  ist,  es  weicht  in  kaltem  WTasser  langsam  wieder  auf,  ohne 
sein  früheres  Ansehen  wieder  zu  gewinnen;  es  ist  in  Alkohol,  Acther  und 
fluchtigen  Oelen  nicht  löslich ,  die  beiden  ersteren  entziehen  ihm  aber 
fette  Substanzen ,  welche  im  Serum  sich  gelöst  befanden.  Durch  anhal- 
tendes Sieden,  namentlich  im  Papinianischen  Topfe,  wird  es  nach  und 
nach  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit  gelöst,  welche  keine  Eigenschaften 
des  Albumins  mehr  zeigt,  und  beim  Abdampfen  zu  einer  gelblichen  Masse 
eintrocknet,  ohne  zu  gelatiniren;  offenbar  nehmen  bei  dieser  Auflösung 
seine  liest  and  t  heile  eine  neue  Form  an,  in  der  es  seine  Haupteigenschaf- 
ten gänzlich  einbüfst.  Beim  Einäschern  hinlerlässt  das  gekochte  Albumin 
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2  —  3  Proc.  Asche,  welche  gröfstentheils  aus  kohlensaurem  und  schwe- 
felsaurem Kalke  besteht.  Nur  Spuren  von  den  Alkalien  oder  Neutrahai- 
7.1  mi  ,  die  in  dem  Serum  die  Löslichkeit  des  Albumins  vermittelten,  bleiben 
mit  dem  gekochten  Albumin  in  Verbindung.  Das  Austreten  der  Alkali« 
ist  aber  nicht  die  eimige  Veränderung,  welche  das  Albumin  hierbei  er- 
fahrt, es  büfst,  wie  oben  bemerkt,  iu  gleicher  Zeit  sein« 
Salpeterlösung  ein. 

Gekochtes  Albumin  löst  sich  mit  Leichtigkeit  in  verdui 
sehen  Kali  xu  einer  schwach  gefärbten  Flüssigkeit,  die, 
säure  vorsichtig  verseilt,  ein  zartes  Magma  von  rein  weifser  Farbe 
lasst,  was  ausgewaschen  keine  Schwefelsäure  enthält  (Dr.  Vogel) 


In  concentrirter  Essigsäure  und  Phosphorsäure  schwillt 
Albumin  zu  einer  dicken  Gallerte  auf,  die  sich  bei  Znsatz  v< 

Wasser  löst. 

Schwefelsäure  geht  eine  Verbindung  mit  gekochtem  Albumin  eio. 
die  sich  in  reinem  Wasser,  nicht  in  verdünnter  Schwefelsäure,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  löst. 

In  concentrirter  Salzsäure  löst  sich  das  gekochte  Albumin  in  der 
Hitze  zu  einer  bräunlichen  Flüssigkeit,  die  nach  und  nach  lillafarben  oder 
blau  wird. 

Salzsäure,  die  man  mit  Wasser  so  weit  verdünnt  hat,  dass  sie  deut- 
lich sauer  schmeckt,  löst  das  gekochte  Albumin  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, selbst  bei  wochenlanger  Digestion,  nicht  auf;  auf  70  — 80°  er- 
hitzt, erfolgt  hingegen  in  drei  bis  vier  Tagen  eine  vollständige  Losung. 

Die  nämliche  schwache  Salzsäure  erfangt  aber  die  Fähigkeit,  frisdi 
gekochtes  Albumin  bei  einer  Temperatur  von  30  — 40°nach8 —  ^Stan- 
den zu  lösen ,  wenn  man  sie  vorher  mit  der  Schleimhaut  des  Laabmagens 
vom  Kalbe  bei  25  —  30°  eine  Zeitlang  digeriren  liefs. 

In  dieser  Salzsäure,  welche  eine  sehr  kleine  Menge  einer  organi- 
schen Materie  aus  der  Schleimhaut  gelöst  enthält,  wird  gekochtes  Albu- 
min nach  3—4  Stunden  (bei  30°)  an  den  Rändern  durchscheinend, 
schmierig ,  breiartig ,  und  nach  8 —  12  Stunden  hat  man  eine  weifsliea 
trübe,  vollkommne  Auflösung.  Die  Ursache  von  der  beschleunigenden 
Actiou,  welche  die  Salzsäure  von  der  Schleimhaut  des  Kalbsmagens  em- 
pfangt, ist  nicht  ermittelt.  Die  erhaltene  Auflösung  zeigt  ganz  das  Ver- 
halten der  wässrigen  Auflösung  von  gekochtem  Kiweifs,  die  man  durch 
40-  und  mehrstündiges  Kochen  erhalten  hat. 

Das  Blutserum  wird  durch  eine  Auflösung  von  Quecksilbersublimat 
gefällt,  der  Niederschlag  ist  löslich  in  überschüssigem  Serum ,  so  wie  in 
überschüssiger  Sublimatlösung.  Bleiessig  fällt  das  Albumin  aus  dem  Se- 
rum vollständig,  der  weifse  Niederschlag  löst  sich  in  Essigsäure.  Mit 
Essigsäure  neutralisirtes  Serum  wird  von  neutralem  essigsauren  Bleiosn/e, 
und  von  Kupfervitriollösung  nicht  getrübt.  Die  Fällung  dieser,  so  wie 
anderer  Metallsalze,  beruht  auf  dem  vorwaltenden  Alkali. 

Versetzt  man  frisches  Blutserum  mit  einer  Auflösung 
rem  Blei ox  >  d ,  so  entsteht  ein  schwacher  Niederschlag ,  von 
filtrirt  die  Flüssigkeit  noch  einen  bedeutenden  Gehalt  von 
kennen  lässt,  setzt  man  derselben,  wenn  sie  bleifrei  ist, 
Bleioxyd  und  hernach  Schwefelwasserstoffwasser  hinzu,  so 
eine  dunkelschwarze  Flüssigkeit,  welche,  in  vielem  Wasser  ▼ertheilt, 
durchsichtig  braun  wird  und  keinen  Niederschlag  von  Schwefelblei 
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Kiweis,  was  eine  weit  größere  Menge  Alkali  enthält ,  wie  das  Blut- 
serum ,  fällt  kupfrm x \ d  und  andere  Metallsalze.  Die  Niederschläge  sind 
Verbindungen  des  Albumins  mit  Metalloxjden  (Mulder,  Vogel)  und 
enthalten  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  das  Metallsalz  selbst.  Alle  diese 
Niederschläge  lösen  sich  in  ätzenden  Alkalien ,  in  neutralen  Salzen  mit 
alkalischer  Basis ,  Jodkalium ,  phosphorsaurem  Natron ,  in  Blutlaugensalz 
in  verdünnten  Säuren. 

Quecksilberchlorid  zerlegt  sich  mit  dem  im  Serum  gelösten  alkali- 
Albuminate,  es  entsteht  eine  basische  Verbindung  von  Quecksilber 
oxyd  mit  Albumin,  und  eine  andere  Albuminverbindung,  welche  Queck- 
silberchlorid enthält,  beim  Auswaschen  mit  Wasser  bleibt  die  erstere  zu- 
rück ,  während  sich  die  andere  löst.  Der  mit  Quecksilberchlorid  und  Se- 
rum erhaltene  Niederschlag  löst  sich  nicht  blofs  in  dem  Ueberschuss  von 
einem  der  beiden  Fällungsmittel,  sondern  nach  Lassaigne  auch  in  Chlor- 
kalium, Chlornatrium  und  Salmiak.  Bei  dem  Vermischen  des  Serums 
mit  dem  Chlorid  wird  Kochsalz  (Chlornatrium)  gebildet ,  was  einen  Theil 
der  Verbindung  in  Auflösung  behält.  Eine  Auflösung  von  Gerbesäure, 
so  wie  von  Kreosot,  bringen  in  dem  Serum,  die  erstere  einen  bräunlich- 
gelben, pechartigen,  die  andere  einen  weifsen  Niederschlag  in  dicken 
Flocken  hervor. 

Wird  starker  Alkohol  mit  Serum  vermischt,  so  gerinnt  das  Albumin 
und  verliert  seine  Löslichkeit  im  Wasser,  bei  Anwendung  von  schwa- 
chem Weingeist  bleibt  der  Niederschlag,  rasch  von  der  Flüssigkeit  ge- 
trennt, im  Wasser  löslich.  Vermischt  man  Blutserum  mit  einem  lösli- 
chen phosphorsauren  Salze,  und  setzt  zu  dieser  Mischung  Ammoniak,  so 
entsteht  eine  unlösliche  Verbindung  von  Albumin  mit  Knocheoerde 
phosphorsaurem  Kalke),  welche  f/s  ihres  Gewichtes  von  letzterer  enthält. 

Blutfaserstoff,  Fibrin.  Wenn  man  den  Blutkuchen  von  ge- 
ronnenem Blute  in  eine  reine  Leinwand  bindet  und  in  einem  Strome 
von  reinem  Wasser  so  lange  knetet ,  bis  das  Wasser  klar  und  ungefärbt 
abläuft,  so  bleibt  in  dem  Tuche  reines  Fibrin  zurück.  Man  erhält  es, 
wie  früher  erwähnt,  ebenfalls,  wenn  frisches  Blut  mit  einem  Stabe  ge- 
peitscht uud  geschlagen  wird,  wo  sich  das  Fibrin  in  mehr  oder  weni- 
ger dicken  Fäden  an  den  Stab  anhängt.  In  diesem  Zustande  enthält  es 
Blutkörperchen  mechanisch  eingeschlossen,  von  denen  es  durch  anhal- 
tendes Kneten  mit  frischem  Wasser  befreit  wird.  Man  digerirt  es  zur 
weitem  Reinigung  mit  Alkohol,  zuletzt  mit  Aether,  beide  ziehen  fette 
Materien  aus,  die  nicht  zur  Zusammensetzung  des  Fibrins  gehören. 

Trocken  stellt  das  Fibrin  eine  sehr  harte,  zähe,  halbdurchscheiuende, 
gelbliche,  hornartige,  zusammenhängende,  geruch-  und  geschmacklose  Masse 
dar,  welche  iu  der  Wärme  schmilzt,  wie  alle  Thiersubstanzen,  nach  ver- 
branntem Hörne  riecht  und  eine  stickstoffhaltige  Kohle  hinlerlässt.  Voll- 
kommen eingeäschert,  bleiben  0,77  bis  2,5  Proc.  Asche,  gröfstentheils 
phosphorsau rer  Kalk  und  Bitlererde,  aus  welcher  Wasser  keine  löslichen 


Wie  aus  seiner  Darstellung  und  Heinig ung  hervorgeht ,  ist  das  Fi- 
brin unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Das  trockne  Fibrin  wird 
in  Wasser,  indem  es  sein  dreifaches  Gewicht  davon  einsaugt,  weich  und 
biegsam,  ohne  übrigens  ganz  sein  früheres  Ansehen  wieder  zu  gewin- 
nen. Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nach  und  nach  aufgelöst.  Die 
Flüssigkeit  schmeckt  nach  Fleischbrühe;  bei  einfachem  Aufsieden  mit  Was- 
ser schrumpft  es  stark  zusammen,  und  hülst  durch  die  Einwirkung  die- 
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ser  höheren  Temperatur  einige  seiner  Eigenschaften  ein.  Die  Auflösung 
des  Fibrins  in  heifsem  Wasser  trocknet  xu  einer  spröden ,  gelblichen, 
durchsichtigen,  im  Wasser  wieder  löslichen  Masse  ein,  ohne  zu  gela- 
untren. 

Bringt  man  frisch  dargestelltes ,  feuchtes  Fibrin  in  eine  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllte  und  mit  Quecksilber  gesperrte  Glocke,  so  vermindert  sich 
das  Volumen  dieses  Gases  nach  8  Tagen  um  %>,  untersucht  man  jetzt 
nach  einigen  Tagen  das  Gas,  so  findet  es  sich  in  Kohlensäure  verwandelt, 
durch  Kalilauge  wird  es  nämlich  tum  grüfslen  Theile  absorbirt.  Durch 
den  Contact  mit  Sauerstoff  hat  da«  Fibrin  offenbar  eine  Veränderung  er- 
litten, obwohl  sich  diese  ans  seiner  äufsern  Beschaffenheit,  welche  un- 
geändert  bleibt,  nicht  erschließen  lässt.  Ein  Volum  von  24  C.  C.  Ftbrio, 
verwandelte  von  266  C.  C.  Sauerstoffgas  202  C  C.  in  kohlensaures  Gas. 
Man  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass  das  feuchte  Fibrin  beim  Trocknen 
an  der  Luft,  durch  seinen  Contact  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  eine  ähn- 
liche Veränderung  erfahrt,  dass  sich  feuchtes  Fibrin  in  einem  fortdauern- 
den Zustande  der  Verwesung  befindet ,  der  so  lange  dauert ,  als  die  Be- 
dinger  dieser  Action,  Wasser  und  Sauerstoff,  sich  damit  in  Berührung 
befinden.    (Scher  er.) 

Was  diesen  Zustand  der  Umsetzung  aufser  allen  Zweifel  stellt,  ist 
das  Verhalten  des  feuchten  Fibrins  und  aller  fibrinhaltigen  Materien  des 
Thierkörpers  gegen  W'assersloffhvperoxid.  In  Contact  mit  diesem  so 
leicht  zersetzbaren  Hyperoxid,  überträgt  sich  auf  dessen  eigene  Substanz 
der  Zustand  der  Zersetzung,  in  dem  sich  das  Fibrin  befindet,  und  als 
Resultat  dieser  Einwirkung  beobachtet  man  eine  rasche,  in  manchen  Fäl- 
len tomultuarische  Trennung  vom  Sauerstoffgas,  was  unter  Aufbrausen, 
zuweilen  Wärmentwickelung  daraus  abgeschieden  wird. 

Durch  Kochen  mit  Wasser  verliert  das  Fibrin  gänzlich  seine  Fä- 
higkeit, das  umgebende  Sauerstoffgas  in  kohlensaures  Gas  zu  verwan- 
deln; und  ebenso  auch  die  Fähigkeit,  aus  dem  Wassers  tofihrperoxvd 
Sauerstoff  zu  entwickeln. 

Wenn  man  durch  Behandlung  mit  Alkohol  der  Zersetzung  des  Fi- 
brins nicht  eine  Grenze  zu  setzen  vermöchte,  so  würde  es  für  die  che- 
mische Analyse  in  ungeändertem  Zustande  kaum  darstellbar  sevo.  Das 
venöse  Blut  nimmt  in  der  Lunge  im  Respiratiousprocess  Sauerstoff  auf, 
indem  es  in  arterielles  Blut  übergeht.  Das  Fibrin  des  venösen  Blutes 
mu.«s  in  irgend  einer  Weise  von  dem  des  arteriellen  Blutes  verschieden 
sevn,  weil  es  in  Berührung  kam  mit  Sauerstoff,  durch  den  das  erstere 
eine  Veränderung  erleidet 

In  der  That  scheint  der  Contact  mit  Luft,  d.  i.  mit  Sauerstoff,  auf 
das  Gerinnen  des  Blutes  und  auf  die  Abscheidung  des  Fibrins  einen  ganz 
entschiedenen  Einfluss  zu  haben. 

Lässt  man  das  Gemenge  von  arteriellem  und  venösem  Blute,  so  wie 
es  beim  Schlachten  eines  Thicres  aus  der  Ader  fliefst,  in  einem  hohen 
und  weiten  Gefäfse  mit  dem  vierfachen  Volum  einer  gesättigten  Glauber- 
salzlösung sich  mengen,  so  entsteht  in  den  ersten  Stunden  kein  Blutku- 
chen ,  allein  nach  längerer  Zeit  findet,  von  der  Oberfläche  abwärts,  eine 
Gerinnung  statt.  An  den  Stellen,  wo  sich  die  Blutkörperchen  dnrch 
Buhe  von  der  Flüssigkeit  getrennt  haben ,  ist  das  Coagulum  farblos,  > 
durchsichtig,  gallertartig;  an  anderen  schliefst  es  Blutkörperchen  ein, 
durch  die  es  roth  gefärbt  erscheint.  Nimmt  man  die  Gallerte  hinweg 
und  lässt  die  Flüssigkeit  durch  ein  feines  Sieb  abfließen,   so  entsteht 
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darin  in  der  Ruhe,  ganz  in  derselben  Weise,  nämlich  von  oben  herab, 
eine  neue  Gerinnung. 

Welche  Rolle  Her  Sauerstoff  bei  dieser  Gerinnung  spielt,  ob  sich 
Kohlensäure  hierbei  bildet,  ist  nicht  ermittelt,  dass  aber  Fibrin  vom  ve- 
nösen Blute  verschieden  ist  von  dem  des  arteriellen  Blutes,  xeigt  sein 
Verhalten  zu  Salzen  mit  alkalischen  Basen,  namentlich  zu  Salpeterlösung. 

Wird  frisch  dargestelltes  Fibrin  aus  venösem  Blute  (des  Menschen) 
fein  zerhackt,  in  einem  Mörser  so  gut  als  möglich  zerrieben,  mit  seinem 
anderthalbfachen  Gewicht  Wasser  übergössen  ,  dieser  Mischung  ys  von 
dem  Gewichte  des  Fibrins  Salpeter  zugesetzt  und  das  Ganze  bei  40 — 50° 
ruhig  sich  selbst  überlassen,  so  sieht  man  die  Flüssigkeit  nach  24  Stun- 
den eine  gallertartige  Beschaffenheit  annehmen,  später  wird  sie  schlei- 
mig, zuletzt  flüssig.  Man  hat  nun  eine  wahre  Auflösung,  weifslich  ge- 
trübt durch  etwas  Fett,  was  sich  durch  Filtriren  davon  trennen  lässt. 
Die  klare  Flüssigkeit  besitzt  merkwürdiger  Weise  alle  Eigenschaften  des 
mit  Säuren  neutralisirten  Blutserums.  Sie  coagulirt  beim  Erhitzen  und 
wird  durch  Alkohol  und  Sublimat  gefällt,  mit  vielem  Wasser  vermischt 
trübt  sie  sich  und  es  schlägt  sich  ein  Körper  nieder,  der  in  allen  seinen 
Eigenschaften  mit  dem  unlöslichen  Albumin  identisch  ist.  Zu  diesem  Ver- 
suche kann ,  mit  noch  rascherem  Erfolge,  getrocknetes  Fibrin  von  venö- 
sem Blute  angewendet  werden.  (Prosper  Denis.) 

Ueberlässt  man  Fibrin  (von  venösem  Blute)  mit  Wasser  übergössen 
sich  selbst,  ohne  Zusatz  von  Salpeter,  so  wird  die  Mischung  schleimig 
und  nimmt  einen  Geruch  nach  Käse  an,  es  entstehen  Ammoniaksalze, 
nach  und  nach  wird  sie  flüssig  und  coagulirt  alsdann  ähnlich  wie  Blut- 
serum beim  Erhitzen,  Zusatz  von  Sublimat  und  Alkohol. 

Diese  merkwürdige  Umwandlung  des  Fibrins  in  Albumin  ist  zuerst 
von  P.  Denis  entdeckt  worden  und  in  den  Versuchen  von  Scher  er 
hat  sich  das  angegebene  Verhalten  vollkommen  bestätigt 

Was  hier  von  dem  Fibrin  des  venösen  Blute*  gesagt  ist,  gilt  in 
keiner  Weise  von  dem  Fibrin  des  arteriellen  Blutes,  oder  überhaupt  vom 
Fibrin,  was  durch  Schlagen  aus  Blut  erhalten  wurde,  es  lässt  sich  in 
der  angegebenen  Weise  nicht  in  den  löslichen  Zustand  versetzen,  ja  das 
Fibrin  des  venösen  Blutes  verliert  diese  Eigenschaft,  wenn  es,  feucht, 
lange  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist  Das  gekochte  Fibrin  ist  eben- 
falls unlöslich  in  Salpeterlösung  (P.  Denis.    Scher  er). 

Das  Fibrin,  was  sich,  in  der  Form  einer  Speckhaut,  auf  der  Ober-  1 
fläche  des  in  entzündlichen  Krankeiten  gelassenen  Blutes  bildet,  t  heilt, 
mit  dem  Fibrin  des  arteriellen  Blutes,  die  Unlöslichkeit  in  Salpeterlösung; 
das  Fibrin  des  Muskelfleisches  hingegen  wird,  wie  das  Fibrin  des  venö- 
sen Blutes,  unter  denselben  Umständen  aufgelöst  und  in  Albumin  über- 
geführt. 

In  dem  folgenden  Verhalten  stimmen  beide  Arten  von  Fibrin  mit  einan- 
der überein.  In  verdünnter  kaustischer  Kalilauge  löst  sich  Fibrin  leicht 
und  vollkommen  auf,  man  kann  durch  Zusatz  von  Essigsäure  das  freie 
Alkali  hinwegnehmen,  ohne  dass  eine  Fällung  entsteht.  Diese  alkalische 
Auflösung  des  Fibrins  verhält  sich  gegen  Säuren,  Qnecksilbersalze ,  Al- 
kohol genau  wie  Blutserum ,  allein  sie  coagulirt  nicht  wie  dieses  beim 
Erhitzen.  Beim  Abdampfen  in  einer  Silberschaale  schwärzt  sich  die  Ober- 
fläche des  Silbers. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  vertheilt  sich  feuchtes  Fibrin  zu  ei- 
ner dicken,  gallertartigen  Masse,  die  beim  Zusatz  von  Wasser  in  ver- 
Handwörterbuch der  Chemie.     Bd.  I.  55 
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dünnte  Schwefelsäure  und  in  eine  Verbindung  von  Fibrin  mit  Schwefel- 
säure zerfällt,  welche  fest,  hart,  zcrreiblich  und  unlöslich  in  der  verdünn- 
ten Schwefelsäure  ist  j  in  reinem  Wasser  quillt  diese  Verbindung  zu  ei- 
ner Gallerte  auf,  die  sich  nach  und  nach  vollkommen  tust  (Berzelius). 
In  Essigsäure  und  Phosphorsäure  wird  das  Fibrin  nach  und  nach  gallert- 
artig und  löslich  in  reinem  Wasser. 

In  kochender,  mäfsig  concentrirter  Salzsäure  löst  sich  das  Fibrin  zu 
einer  blauen  oder  iillafarbnen  Flüssigkeit,  durch  Salpetersäure  wird  es 
zersetzt. 

Blutkörperchen.  Beim  Vermischen  des  venösen  Blutes  mit 
dem  achtfachen  Volum  einer  concentrirteu  Lösung  von  Glaubersalz ,  be- 
halten ,  wie  schon  früher  bemerkt ,  die  Blutkörperchen  ihre  Form  und 
Beschaffenheit,  das  Fibrin  des  venösen  Blutes  scheidet  sich  nicht  ab,  es 
bleibt  in  Auflösung. 

Nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  bestehen  die  Blutkörperchen 
aus  einer  durchsichtigen ,  dünnen,  ungefärbten  Hülle,  welche  eine  in 
Wasser  leichüösliche  Materie  einschliefst ,  die  den  Farbestoff  des  Blutes 
enthält. 

Wenn  man  das  Verhalten  der  Salze,  gegen  thierische  Substanzen 
überhaupt,  ins  Auge  fasst,  so  kann  man  über  die  Wirkung,  welche  das 
reine  Wasser  auf  die  Blutkörperchen  ausübt,  nicht  zweifelhaft  sevn ;  man 
weife,  dass  viele  Salze  wasserhaltigen  ThierstofTen  das  Wasser  entziehen, 
dass  Salzauflösnngen  von  Thiersloffen  nicht  aufgenommen  werden. 

Die  Blutkörperchen  schwimmen  in  einer  salzhaltigen  Flüssigkeit, 
dem  Serum;  zwischen  dem  innern  flüssigen  und  löslichen  Theile  dersel- 
ben und  dem  Serum  findet  ein  solches  Gleichgewichtsverhältniss  in  Bezie- 
hung auf  ihren  Wassergehalt  statt,  dass  sich  beide  gegenseitig  kein  Was- 
ser entziehen. 

Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  dieses  Verhältniss  geändert,  der  in- 
nere lösliche  Theil  der  Blutkörperchen  nimmt  nämlich  ebenfalls  von  die- 
sem Wasser  auf,  wodurch  sein  Volumen  zunimmt;  eine  Folge  desselben 
ist  das  Zerreifsen  der  äufsern  Hülle ,  der  eingeschlossene  Theil  tritt  aus 
und  mischt  sich  mit  der  Flüssigkeit ,  aber  nach  24  Stunden  kann  man 
die  zerrissenen  Hüllen,  wiewohl  in  der  Form  zusammengezogen  und 
verändert,  in  dem  mit  Wasser  gemischten  Blute  noch  wahrnehmen 
(Joh.  Müller). 

Aus  einer  Auflösung  von  Glaubersalz,  oder  anderen  Salzen,  selbst 
Zuckerauflösung,  nehmen  offenbar  die  Blutkörperchen  kein  Wasser  auf, 
sie  verhalten  sich  gegen  sie,  wie  das  Serum. 

Aus  dem  mit  seinem  achtfachen  Volum  Glaubersalzlösnng  gemisch- 
ten Blute  setzen  sich  die  Blutkörperchen  in  Gestalt  eines  rothen  Boden- 
salzes nieder,  der  in  der  Flüssigkeit  im  reflectirten  Uchte  einen  perlmut- 
terartigen Glanz  zeigt.  Die  darüber  schwimmende  Flüssigkeit  ist  klar, 
farblos  oder  röthlich,  sie  verhält  sich  genau  wie  Serum.  Das  Fibrin, 
dessen  Abscheidung  durch  das  Glaubersalz  verhindert  wurde,  scheint  in 
den  löslichen  Zustand  übergegangen  zu  se/n,  wo  es  alle  Eigenschaden 
mit  dem  Albumin  theiit. 

Durch,  ein  Filter  von  der  Flüssigkeit  getrennt ,  stellen  die  Blutkör- 
perchen eine  an  der  Oberfläche  hellrolhe,  nach  innen  dunkelrothe,  plasti- 
sche Masse  von  Honigconsistenz  dar.  (Lecanu. ) 

Als  ihre  Hauptbestandteile  lassen  sich  darin  Fibrin  und  Albumin, 
das  letztere  in  Verbindung  mit  dem  Farbstoff  des*  Bluts,  nachweisen. 
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Als  Bestandteil  der  Blutkörperchen  giebt  sich  das  Fibrin  leicht  in 
dem  Absätze  zu  erkennen,  wenn  er  mit  einer  Kochsalz-  oder  Glaubersalz 
lösung  zerrieben  und  heftig  geschüttelt  wird,  es  entsteht  in  diesem  Falle 
eine  trübe  blulrothc  Flüssigkeit,  die  bei  ruhigem  Stehen  eine  weifse  häu- 
i  tige  Materie  absetzt,  welche  identisch  ist  mit  Fibrin.  Eine  concentrirte 
Auflösung  von  Chlorcalcium  entzieht  den  Blutkörperchen  das  Wasser 
und  macht  sie  zusammenschrumpfen ,  wird  aber  diese  scheinbar  unlöslich 
gewordene  Masse  mit  reinem  \\  asser  ausgewaschen,  so  schwillt  sie  zuerst 
zu  einer  dem  Johannisbeergelee  ähnlichen  Gallerte  auf,  die  sich  in  mehr 
Wasser  löst.  Aus  dieser  Lösung  setzt  sich  in  der  Ruhe  Fibrin  in  wei- 
fsen  Häuten  ab.  Die  über  dem  ausgeschiedenen  Fibrin  stehenden  Flüs- 
sigkeiten gerinnen  in  der  Hitze  und  verhalten  sich  in  Beziehung  auf  ih- 
ren Albumin^- halt  t;anz  wie  das  Serum.  (Lccanu.) 

Der  I  ibringehalt  der  Blutkörperchen  lä'sst  sich  nach  einem  andern 
von  Pr.  Denis  angegebenen  Verfahren  noch  leichter  darthun.  Presst 
man  nämlich  Blut ku<  hen  von  venösem  Blute  in  einer  feinen  Leinwand 
aus,  so  bleibt  das  Fibrin  in  dem  Tuche  zurück  und  durch  die  Poren  des- 
selben fliefst  ein  Gemenge  von  Serum  mit  Blutkörperchen  aus.  Iüsst 
man  diese  dicke  braunrotlie  Flüssigkeit  zum  vierten  male  durch  feine 
Leinwand  gehen  ,  um  alles  eingeinengte  Fibrin  zurückzuhalten ,  und  setzt 
ihr  einen  Ueberschuss  von  gepulvertem  Salpeter  zu,  so  wird  sie  nach  12 
bis  14  Stunden  dick  und  gallertartig,  später  schleimig.  Bindet  man  111 
diesem  Zeitpunkte  die  Masse  in  reine  Leinwand  ein  und  hängt  sie  dann 
4  Stunden  lang  in  reines  Wasser,  so  dass  sich  der  flüssig  gebliebene 
Theil  rasch  von  dem  gallertartigen  trennt,  so  bleibt  Fibrin  im  aufgequol- 
lenen ZsJtfcttNJe  in  dem  Tuche  zurück.  Im  Wasser  zertheilt  es  sich  zu 
gallertartigen  Kaden,  die  sieh  mit  einem  Glasstabe  im  farblosen  Zustande 
herausnehmen  lassen,  fiei  längerer  Berührung  mit  Salpeter  verschwindet 
dieses  Fibrin  vollständig  und  wird  aufgelöst,  was  zu  beweisen  scheint, 
dass  es  einerlei  Beschaffenheit  mit  dem  sich  von  selbst  aus  dem  venösen 
Blute  ausscheidenden  Fibrin  besitzt.  (Denis.) 

Berz  elius  hat  mit  (iinbulin  einen  Bestand  theil  des  Bluts  bezeich 
net ,  der  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  Albumin  sich  dadurch  unter- 
scheiden soll,  dass  er  in  Salzlösungen  von  einer  gewissen  Concentratiou 
trnlBslich  ist,  und  beim  Erhitzen  zu  einer  körnigen  Masse  gerinnt.  Um 
eine  klare  Ansieht  über  die  Existenz  oder  Nichtexistens  des  Globulins 
zu  haben,  inuss  hervorgehoben  werden,  dass  Berzelius  den  Absatz  aus 
dem  Hinte,  dessen  Gerinnung  man  durch  Salzlösungen  gehindert  hat,  für 
diesen  besonderen  Bestandteil  hält,  allein  es  lässt  sich  durch  ein  Mikros- 
kop darthun  ,  dass  «lieser  Absatz  aus  unveränderten  Blutkörperchen  be- 
steht, «leren  Unlöslichkeit  durch  ihre  Form  und  ilic  erwähnte  Eigenschaft 
der  Salzaufln.Mingcn  bedingt  ist.  Mischt  man  die  Blutkörperchen  (den 
rothen  Absatz  im  «lein  Gemenge  von  Blut  mit  Glaubersalz)  mit  Wasser, 
so  entsteht  eine  «luukeirothe  Auflösung ,  welche  beim  Sättigen  mit  Koch- 
salz oder  Glaubersalz  keine  im  Wasser  lösliche  Materie  absetzt.  Wäre 
Globulin  mit  den  Eigenschaften,  die  man  ihm  zuschreibt,  in  dieser  Auf- 
lösung vorhanden,  so  müsste  Glaubersalz  seine  Abscheidung  bewirken, 
was  nicht  der  Fall  ist. 

Blutroth.  Als  ein  den  Blutkörperchen  eigentümlicher  Bestand- 
theil muss  die  Materie  angesehen  werden,  von  welcher  das  Blut  seine  ro- 
the  Farbe  erhält.    Man  kennt  diesen  rothen  Färbest  off  in  reinem  Zn- 
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stände  nicht;  er  ist  so  leicht  veränderlich,  dass  alle  Bemühungen  ihn  dar- 
zustellen bis  jetzt  ohne  Erfolg  geblieben  siud. 

Das  Wasser,  womit  man  frischen  Blutkuchen  ausgewaschen  hat, 
enthält  den  rothen  Farbestoff  des  Bluts  in  Auflösung.  In  dieser  Flüssig- 
keit lässt  sich  die  Gegenwart  von  Albumin  leicht  darthun.  Sie  gerinnt  in  der 
Wärme  zu  einer  körnigen  Masse,  gieht  mit  Essigsäure  und  dann  mit  viel 
Wasser  vermischt  einen  Niederschlag  von  unlöslichem  Albumin,  und  wird 
durch  Säuren,  Quecksilbersalze,  Gerbesäure,  Kreosot  genau  wie  das  Serum 
gefällt ,  mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  alle  diese  Niederschläge  ge- 
färbt sind.  Der  rothe  Farbestoff  ist  offenbar  in  den  Blutkörperchen  in 
chemischer  Verbindung  mit  dem  Albumin  enthalten,  in  welchem  er  die- 
sem, in  allen  Verbindungen,  die  es  mit  anderen  Körpern  eingeht,  folgt. 
Das  Albumin-Blutroth  ist  mit  Salzauflösungen  mischbar  ohne  Fällung, 
durch  Säuren  und  Alkalien  wird  es  in  seinem  Verhalten  wesentlich  ver- 
ändert, indem  es  in  Berührung  damit  seine  rothe  Farbe  sowohl  wie  alle 
seine  übrigen  Eigenschaften  einbüßt. 

Frisch  aus  dein  Blutkuchen  dargestellt  ist  die  Verbindung  des  Al- 
bumins mit  dem  rothen  Farbestoff  des  Bluts  duukelroth,  diese  Farbe  wird 
fast  schwarzroth,  wenn  sie  in  verschlossenen  Gefafsen  aufbewahrt  wird. 
Mit  Sauerstoffgas  oder  Luft  in  Berührung  wird  sie  heller  roth,  ohne 
aber  nur  entfernt  der  des  arteriellen  Blutes  ähnlich  zu  werden.  Kohlen- 
säuregas und  schwefligsaures  Gas  färben  die  Auflösung  schwarzroth,  bei- 
nahe braun;  Stickoxydulgas  purpurrolh;  Alkohol  und  Säuren  machen  sie 
zu  einer  braunen  Masse  gerinnen;  Alkalien  färben  sie  ebenfalls  braun, 
ohne  einen  Niederschlag  zu  bewirken.  Durch  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelkalium  wird  sie  anfänglich  grün ,  zuletit  schwarz.  Kochsalz  und 
andere  Salze  machen  die  Aullösung  etwas  heller  roth;  Salze  mit  alkalischer 
Basis  bringen  darin  keinen  ISiederschlag  hervor.  Das  Albumin  ist  an  und 
für  sich  farblos,  alle  ebenerwähnten  Farbeveränderungen  beziehen  sich 
offenbar  nur  auf  den  damit  verbundenen  Farbestoff,  dessen  Farbenwechsel 
von  einer  Zersetzung, ^oder  darauf  beruht,  dass  er  eine  neue  Verbindung 
eingeht;  dies  bezieht  sich  namentlich  auf  die  Kohlensäure  und  das  Stick- 
oxydulgas. 

Leitet  man  durch  die  Auflösung  (von  Albumin-Blutroth)  einen  Strom 
Chlorgas,  so  entsteht  anfänglich  ein  braunes  Coagulum,  was  bei  fortge- 
setztem Einleiten  von  Chlor  seine  Farbe  in  grau  ändert.  Die  über  dem 
Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  ist  gelblich ,  sie  enthält  aufser  Phos- 
phorsäure, Alkalien,  Kalk,  einen  Bestandtheil,  der  in  dem  reiuen  Fibrin 
und  Albumin  gänzlich  fehlt,  und  dies  ist  eine  beträchtliche  Menge  Eisen, 
was  sich  durch  Blutlaugensalz  und  die  gewöhnlichen  Reagentien  entdecken 
lässt. 

Die  Gegenwart  des  Eisens  in  der  Asche  vom  Blute  ist  schon  sehr 
lange  bekannt,  als  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  wurde  es  erst  später 


Durch  diesen  Eisengehalt  unterscheidet  sich  der  Farbestoff  des  Bluts 
von  allen  übrigen  Bestandteilen  des  Thierkörpers;  es  gtebt  aufser  dem 
Blutroth  keinen,  welcher  Eisen  enthalt,  und  kann  ein  Eisengehalt  irgend- 
wo nachgewiesen  werden,  wie  in  der  Muskelfaser,  so  ist  derselbe  abhän- 
gig von  der  Gegenwart  von  Blutroth.  Nur  Haare  und  Horn ,  die  keine 
Bolle  in  dem  lebenden  Körper  mehr  spielen ,  geben  in  ihrer  Asche  einen 
Eisengehalt  zu  erkennen.  Das  Eben  findet  sich  als  Bestandtheil  aller 
Thiere,  welche  rothes  Blut  haben;  seine  Gegenwart  kann  in  der  thieri- 
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sehen  Oekonoime  nichl  zufällig  sevn,  und  sicher  nimmt  es  in  den  Pro- 
cessen der  Ernährung  und  Respiration  einen  wichtigen  Platz  ein. 

Das  Albumin-Blutroth  in  gelinder  Wärme  eingetrocknet,  stellt  eine 
feste  schwarzrothe  Masse  dar ,  im  Bruche  glasig  glänzend,  leicht  in  Pul- 
ver zu  verwandeln,  was  sich  in  Wasser  wieder  löst.  Mit  Alkohol  und 
Aether  digerirt  lösen  beide  aus  dem  Albumin-Blutroth  geringe  Quantitä- 
ten von  fetten  Substanzen  auf;  durch  Erwärmen  auf  60°  fängt  die  Auflö- 
sung des  Albumin-Blutroths  an,  sich  zu  trüben,  bei  66,5  erfolgt  vollstän- 
dige Gerinnung;  es  entsteht  eine  wenig  zusammenhängende  Masse  von 
rother  Farbe,  die  bei  80°  sich  von  dem  gröfsten  Theile  der  Flüssigkeit 
vollständig  trennt,  die  letztere  ist  gelb  gefärbt.  Das  gekochte  Albumin- 
Blutroth  wird  beim  Trocknen  schwarzroth,  beim  Pulvern  wird  es  beller 
roth,  es  ist  im  kalten  und  warmen  Wasser  unlöslich;  leichtlöslich  hinge- 
gen in  ätzenden  fixen  Alkalien.  Wird  das  gekochte  Albumin-Blutroth 
noch  feucht  in  verdünnter  Kalilauge  bis  zur  Sättigung  aufgelöst  und  ab- 
gedampft ,  so  coagulirt  diese  Auflösung  beim  Verdampfen ,  eine  Eigen- 
schaft, die  dem  Albumin  für  sich  abgeht.  Die  von  dem  Coagulum  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  ist  grün  gefärbt  wie  Galle.  (Berselius.) 

Die  wässrige  Auflösung  von  Albumin-Blutroth  gerinnt  durch  Zu- 
satz von  Alkohol,  das  entstandene  rothbraune  Coagulum  hat  seine  Löslich- 
keit im  Wasser  vollständig  verloren.  Anhaltend  mit  Alkohol  ausgekocht, 
lost  dieser  eine  geringe  Menge  einer  Materie  daraus  auf,  die  nach  der 
Entfernung  des  Alkohols  als  braunes  im  Wasser  und  albuminhaltigen 
Flüssigkeiten  unlösliches  Pulver  zurückbleibt. 

Getrocknetes  Albumin-Blutroth  hinterlässt  eine  gelbgefärbte  Asche, 
welche  von  Kalbsblut  2,2  Proc.  (Michaelis),  von  Menschenblut  1,3 
Proc.  (Berzelins),  von  Ochsenblut  1  Proc.  beträgt.  Diese  Asche  be- 
stand nach  der  Analvse  von  Berzelius: 

•  • 

Asche  des  Albumin-Blutroths. 

McnschenbJut.    ^  OcbseiiblutT 

Kohlensaures  Natron      ....  0,230  ....  — 

Phosphorsaurer  Kalk     ....  0,077  ....  0,060 

Kalk   0,155  ...    .  0,200 

Basisch  phosphorsaures  Eisenoxvd  0,077  ....  0,075 

Eisenoxvd   0,384  ....  0,500 

Kohlensäure  und  Verlust    .    .    .  0,077  SIm  <M  65 

1,000  1,000 

Man  beobachtet  leicht,  dass  die  relativen  Verhältnisse  in  den  anor- 
ganischen Bestandtheilen  des  Albumin-Blutroths  ungleich  sind;  das  Al- 
bumin-Blutroth von  Ochsenblut  ist  reicher  an  Eisen,  und  ärmer  an  Al- 
kalien, ab  das  vom  Menschenblute. 

Wenn  man  eingetrocknetes  Blut,  oder  Albumin-Blutroth,  zu  feinem 
Pulver  zerreibt  und  nach  und  nach  mit  concentrirter  Schwefelsäure  be- 
feuchtet, so  erhält  man  eine  weiche  teigartige  Masse,  welche  an  der  Luft 
stehend  Feuchtigkeit  ansiebt  und  zu  einer  rothen  Gallerte  aufquillt. 
Geschieht  das  Befeuchten  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bei  Vermeidung 
aller  Erhitzung ,  so  bemerkt  man  keine  Erscheinung,  die  auf  eine  Zerset- 
zung schliefsen  liefse,  namentlich  keine  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure.  Der  entstandene  Brei  ist  dunkelbraunroth.  Die  durch  Anziehen 
von  Feuchtigkeit  gebildete  Gallerte  besitzt  dieselbe  Farbe;  wird  sie  mit 
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reinem  Wasser  nach  und   nach  zerrieben,  so  schrumpft  sie  so  einer 

schwarzrothen  zcrreiblichen  Masse  eiu,  die  in  einer  farblosen  Wasserbett« 
Flüssigkeit  schwimmt;  diese  Flüssigkeit,  welche  den  grofsten  Tbeil  der 
Schwefelsäure  enthält,  giebt  mit  Ammoniak  und  Alkalien  versetzt ,  gelbe 
Niederschläge  von  Eisenoxr dhydrat;  durch  ßlutlaugensalz  e 
Niederschlag  von  Berlinerblau  etc.;  der  unlösliche  Rückstand 
Wasser  gewaschen,  färbt  dieses  nach  Entfernung  der 
dunkelroth,  ohne  sich  vollkommen  aufzulösen ;  seine  Farbe  wird  iil 
dnrch  das  Waschen  heller.  Nach  dem  Glühen  des  bis  zum  Gefärbtwerden  des 
Wassers  ausgewaschenen  und  getrockneten  Rückstandes  bleibt  eine  Asche, 
die  an  manchen  Stellen  weifs,  an  anderen  gelblich  weifs  ist.  Die  gel  blich  weif« 
Farbe  dieser  Asche  rührt  von  der  unvollkommenen  Ausziehung  des  Eisens 
her,  vorzüglich  davon,  dasseimelneTheile  des  mit  Schwefelsäure  durchtränk- 
ten Ii! utes  keine  gallertartige  Beschaffenheit  angenommen  hatten  und  bei 
Zusatz  von  Wasser  zu  der  aufgequollenen  Masse  beim  Einschrumpfen 
mit  eingeschlossen  wurden.  Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  sich 
das  Eisen  des  Blutfarbestofls  vollkommen,  und  zwar  als  Oxvd,  ausziehen 
lässt,  ohne  dass  mit  diesem  Austreten  sich  seine  Farbe  merklich  ändert 

Sanson  hat  durch  Behandlung  des,  von  seinein  Eisengehalte,  durch 
Schwefelsäure  auf  obige  Weise  befreiten  Bluts  mit  kochendem  Alkohol 
nachdem  zuvor  der  Rückstand  bis  zum  Röthen  des  Wassers  gewaschen 
ar,  eine  dunkelrothe  Auflösung  erhalten,  die  mit  Ammoniak 
nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols  eine  Materie 
in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  mit  rother, 
Laugen  mit  Mut  rother,  in  sauren  Flüssigkeiten  mit 
Farbe  löste ,  und  die  nach  dem  Einäschern  keine  gefärbte  Asche 
liefe.  Dieser  FarbestofF  löst  sich  ebenfalls  in  Aether  und  selbst  in 
sauren  und  kohlensauren  Alkalien  mit  lebhaft  rother  Farbe.   Dieses  Ver- 
halten ist  in  einigen  Beziehungen  dem  des  eigentlichen  Blutfarbestoff  ähn- 
lich ,  so  hat  z.  B.  L.  Gmelin  beobachtet,  dass,  wenn  Blut  mit  sehr  viel 
Alkohol  vermischt  und   gekocht  wird ,  alsdann  der  Alkohol  roth  ge- 
färbt und  der  Rückstand  grau  ist;  und  Hunefeld  hat  beobachtet,  dass 
unter  gewissen  Umständen ,  die  nicht  näher  erörtert  sind,  das  Aibumin- 
Blutroth  seine  Farbe  an  Aether  abriebt.    Dieser  rothe  eisenfreie  Körper 
ist  offenbar  ein  Product  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den  Blut 
farbestoff,  und  in  dem  Zustande,  wie  ihn  Sanson  erhielt,  nicht  in  dem 
Blute  enthalten. 

Jedenfalls  geht  aus  dem  ganzen  Verfahren  zu  seiner  Darstellung 
hervor,  dass  concentrirte  Säuren  dem  Blutfarbestoff  alles  Eisenoxrd  zu 
entziehen  vermögen ,  unter  Zurücklassung  von  verändertem  Albumin. 

Ein  anderes  Zersetzungsproduct,  was  alles  Eisen  des  Blutfarbestofls 
enthält,  ist  von  Lecanu  dargestellt  und  als  Hämatosin  bescbrichen 
worden.   Man  erhält  es,  wenn  geschlagenes  Blut  durch  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  coagulirt,  und  das  braune  Coagulum  mit  Alkohol 
angerührt  und  mehrmals  ansgepresst  wird,  um  das  Wasser  zu  entfernen, 
sodann  mit  Alkohol,  dem  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  worden,  wieder- 
holt so  lange  ausgekocht  wird ,  als  sich  dieser  noch  färbt ;  es  bleibt  ein 
grauer  Rückstand ,  der  alle  Eigenschaften  von  schwefelsaurem  Albumin 
besitzt,  zurück.    Wird  der  braunroth  gefärbte  weingeistige  Auszug  mit 
Ammoniak  in  schwachem Ueberschuss  versetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  und  Albumin,  den  man  von  der  Flüssigkeit 
durch  Filtrircn  trennt;  die  davon  ablaufende  Flüssigkeit  giebt,  zur  Trockne 
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abgedampft,  eine  braune  Masse,  der  man  durch  Behandlung  mit  Wasser, 
sodann  mit  Alkohol,  zuletzt  mit  Aether,  alle  darin  löslichen  Theile  ent- 
sieht. Es  bleibt  nach  dieser  Behandlung  ein  Bückstand ,  den  man  zur 
weiteren  Reinigung  in  ammoniakhaitigen  Alkohol  löst.  Man  filtrirt  aufs 
neue  und  verdampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne ,  wo  nach  Behandlung 
mit  Wasser,  Lecanu's  Hämatosin  in  reinem  Zustande  bleibt.  Dieses  Zer- 
setzungsproduet  ist  fast  geruch-  und  geschmacklos,  braun,  von  der  Farbe 
des  Schnupftabacks ,  in  Stücken  von  Metallglanz  wie  Rolhgültigerz ,  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Terpentinöl  unlöslich,  in  Alkalien  mit 
braunrother,  nach  Lecanu  blutrother,  Farbe  löslich.  Alkohol,  wel- 
cher Mineralsä'uren  enthält,  löst  das  Hamatosin  mit  braunrother  Farbe; 
aus  diesen  Auflösungen  wird  es  durch  Wasser  gefallt.  Durch  Zusatz 
von  Glaubersalz  wird  es  in  gewöhnlichem  Alkohol  löslich.  Durch  Chlor 
wird  es  zersetzt,  es  bleiben  weifse  unlösliche  Flocken,  und  die  überste- 
hende Flüssigkeit  enthält  Eisen.  Beim  Einäschern  bleibt  rothes  Eisen- 
oxvd,  welches  frei  von  Phosphorsäure  ist. 

Die  Abwesenheit  der  Phosphorsäure  in  diesem  eisenhaltigen  Zer- 
setzungsproduete  des  Blutfarbestofls  hat  man  bemerkenswert!}  gefunden, 
allein  sie  rührt  von  der  Methode  der  Darstellung  her.  Beim  Fällen  von 
Blut,  welches  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist,  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, wird  alle  Phosphorsäure  ausgeschieden,  indem  die  Schwefelsäure 
ihren  Platz  einnimmt;  das  ausgewaschene  Coagulum  enthält  keine  Phos- 
phorsäure mehr,  und  in  den  daraus  dargestellten  Präparaten  muss  sie 
ebenfalls  fehlen.  Nach  L  e  canu's  Verfahren  erhält  man  aus  dem  mensch- 
liehen  Blute  ein  Hamatosin,  welches  nach  dem  Einäschern  10  Proc.  Ei- 
senoxvd  hinterlässt,  das  aus  Ochsenblut  hinterlässt  12,85  und  12,67  Proc, 
das  aus  Hühnerblut  8,34  Eisenoxjd,  was  offenbar  beweist,  dass  es  ein 
in  seiner  Zusammensetzung  höchst  abweichendes  Product  ist,  dessen  Ei- 
genschaften, aus  dem  Blute  verschiedener  Thierarten  dargestellt,  übrigens 
im  Wesentlichen  identisch  sind  (Lecanu).  Da  nun  das  Hühnerblut  1 
das  Menschenblut  %  weniger  Eisenoxjd  enthält,  als  das  aus  Ochsenblut, 
so  hat  wohl  dieser  Bestandlheil  auf  die  wesentlichen  Eigenschaften  des 
Hämatosins  keinen  bedingenden  Einfluss. 

Das  Verhalten  des  getrockneten  Bluts  oder  Albumin-Blatrolhs  gegen 
concentrirte  Schwefelsäure,  welche  Eisenoxyd  daraus  aufnimmt,  so  wie 
das  Verhalten  des  Bluts  gegen  Schwefelwasserstoff  und  lösliche  Schwe- 
felmetalle lässt  keinen  Zweifel  über  den  Zustand,  in  welchem  das  Eisea 
in  dem  Farbestoff  des  Bluts  enthalten  ist.  Man  kennt  in  den  alkalischen 
Eisencvaniden  gewisse  Verbindungen  des  Eisens ,  in  denen  es  ein  ande- 
res Verhalten  zeigt  als  in  dem  Zustande  von  Oxyd,  Chlorid,  Jodid  etc. 
Das  Eisen  ist  offenbar  in  dem  Chlorid  und  Jodid  in  dem  nämlichen 
Zustande  enthalten  als  im  Eisenoxjd;  wir  können  eine  in  die  andere 
mit  grofscr  Leichtigkeit  überfuhren;  diese  Verbindungen  (das  Ox/d, 
Chlorid,  Jodid  und  Bromid)  werden  durch  lösliche  Schwefelmetalle  in 
Schwefeleisen  verwandelt  Das  Eisen  in  den  C/an Verbindungen  wird 
durch  kein  Reagens  angezeigt,  Kali,  Natron  etc.  bringen  darin  keinen 
Niederschlag  hervor ,  lösliche  Schwefelmetalle  verwandeln  es  nicht  in 
Schwefeleisen. 

Der  Blutfarbestoff  enthält  Eisenoxyd ,  denn  mit  löslichen  Schwefel- 
metallen oder  in  dem  Blute  mit  Schwefelwasserstoff  zusammengebracht, 
wird  es  schwarzgrün,  zuletzt  schwarz ,  es  entsteht  Schwefeleisen.  Dieses 
Verhalten  zeigen  alle  Verbindungen  des  Eisens,  die  in  ihrer  Constitution 
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den  Eisenoxvden  ähnlich  sind.  Wäre  es  in  einem  den  Ferrocjaniden 
ähnlichen  Zustande  im  Blute  enthalten,  so  wurden  lösliche  Schwefelme- 
talle nicht  die  geringste  Wirkung  darauf  äußern.    Das  Verhalten  des 
rothen  Farbestoffs  im  Blut  gegen  Alkalien,  Blutlaugensalz  und  Gallustinc- 
tur,  welche  keine  den  gewohnlichen  Eisenreactionen  ähnliche  Erschei- 
nung im  Blute  hervorbringen,  erklärt  sich  leicht  dadurch,  dass  in  einer 
alkalischen  Flüssigkeit,  das  Eisen,  weder  durch  Galluslinctur  noch  Blut- 
laugensali  angezeigt  wird ;  das  Blut  ist  aber  eine  alkalische  Flüssigkeit.  Ferner 
weifs  man,  dass,  wie  H.  Kose  gezeigt  bat,  das  Eisenoxyd  in  alkalischen 
Flüssigkeiten,  welche  organische  iMaterien  enthalten,  leicht  löslich  ist, 
und  durch  Alkali  also  aus  dem  Blute  in  keiner  Weise  ein  Niederschlag  von 
Eisenoxvd  entstehen  kann.   Was  die  Chemiker  eigentlich  darunter  ver- 
stehen, dass  sie  annehmen ,  das  Eisen  sev  im  Blute  als  metallisches  Eisen 
enthalten,  ist  um  so  schwerer  zu  begreifen,  da  man  wohl  fragen  kann, 
in  welchem  Zustande  man  sich  denn  das  Eisen  im  Eisenoxvde  denkt? 

Wie  erwähnt,  ist  der  reine  FarbestofT  des  Bluts  bis  jetzt  nicht  isolirt 
worden ,  und  die  Kenntniss  seiner  Zersetzungsproducte  von  sehr  gerin- 
gem Interesse.  iMulder  hat  das  Mama  losin  von  Lee  an  u  analysirt  und 
darin  66,47  -  65,91  Kohlenstoff,  5,30  —  5,27  Wasserstoff  10,50  — 
10,54  StickstofT,  11,01  —  11,70  Sauerstoff  und  6,66  —  6,58  Eben 
gefunden. 

Aus  dem  menschlichen  Blute  erhielt  Lecann  im  Durchschnitt 
2,27  Proc.  seines  Hämatosins.  Nach  demselben  Chemiker  enthalten 
1000  Blut  127,897  Albumin-Blutroth  (Blutkörperchen),  welche  nach 
Berzelius  0,555  Proc,  im  Ganzen  also  0,69  Eisenoxvd  enthalten.  Da 
nun  das  Hämatosin  10  Proc.  Eisenoxyd  beim  Verbrennen  hinterlässt,  so 
sollten  2,27  Thle  0,227  Eisenoxyd  liefern,  die  in  1000  Thln.  Blut  oder  in 
127,897  Albumin-Blutroth  enthalten  sejn  müssen;  dies  ist  nur  »/5  der 
Quantität,  die  das  letztere  wirklich  enthält;  es  geht  daraus  hervor,  dass 
V«  von  dem  Eisen  in  dem  Farbesloff  des  Bluts  bei  der  Darstellung  des 
Hämatosins  aufser  Verbindung  treten  und  entfernt  werden.  In  der  That 
lässt  sich  in  der  sauren  Flüssigkeit,  nach  der  Fällung  des  Bluts  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  Eisen  mit  den  gewöhnlichen  Reagentien  in  be- 
trächtlicher Menge  nachweisen. 

Aufser  den  genannten  Bestandtheilen  enthält  das  Blut  fette  Materien, 
die  aus  eingetrocknetem  Serum ,  Fibrin  und  Albumin-Blutroth  durch 
Aether  und  Alkohol  leicht  ausziehbar  sind.  Eine  von  diesen  fetten  Sub- 
stanzen ist  Gallen  fett,  Cholsterin;  es  fanden  sich  ferner  darin  fette 
Säuren,  theils  frei,  theils  mit  alkalischen  Basen  vereinigt,  und  ein  in 
seinem  Verhalten  eigentümliches  Fett,  was  Lecanu  mit  Serolin  be- 
zeichnet. 

Theoretische  Betrachtungen  über  die  Zusammensetzung 

des  Fibrins  und  Albumins. 

Mit  der  chemischen  Analyse  des  Fibrins  und  Albumins  haben  sich 
Gar-Lussac,  Thenard,  Michaelis,  Mulder,  V og c  1  und  Sche- 
rer beschäftigt 

Gaj-Lussac  und  Thenard  analvsirten  Fibrin,  was  aus  geschla- 
genem Ochsenblule  nach  sorgfältigem  Auswaschen  mit  Wasser,  ohne 
weitere  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,  erhalten  worden  war.  Das 
Albumin  war  getrocknetes  Eiweik.    Nach  Abzug  der  unverbrennlichen 
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Bestandteile  enthalten  nach  den  Analysen  von  Gay-Lussac  und 
Thenard: 

In  100  Theileih  

Albumin.  ^  Fibrint 

Kohlenstoff    .    .    .    52,883    .  .    .  53,360 

Stickstoff  ....    15,705    .  .    .  1 9,934 

Wasserstoff  .    .    .      7,560    .  .    .  7,02  t 

Sauerstoff.    .    .    .    23,87£   .  .    .  19,685 

Das  von  Michaelis  analysirte  Fibrin  war  aus  Blutkuchen  durch 
Aaswaschen,  das  Albumin  war  durch  Eintrocknen  von  klarem  Serum 
bei  50°  C.  ohne  weitere  Reinigung,  dargestellt. 

*  Analysen  von  Michaelis. 

In  100  Theilen. 

Albumin  aus       ^        ~    Fibrin  aus 
arteriellem       venösem       arteriellem    venösem  Blute. 

Kohlenstoff.  .  53,009  .  52,652  .  51,374  .  50,440 

Stickstoff   .  .  15,562  .  15,505  .  17,587  .  17,267 

Wasserstoff  6,993  .  7,359  .  7,254  .  8,228 

Sauerstoff  .  .  24,436  .  24,484  .  23,785  .  24,065 

In  den  Analvsen  von  Gay-Lussac  und  Thenard  und  Michae- 
lis wurde  der  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  dem  Volumen  nach,  der  Waa- 
serstoff indirect  bestimmt.  Man  beobachtet  leicht,  dast  in  Mich  aeliVa 
Analysen  der  höchste  Kohlenstoffgehall  begleitet  ist  von  dem  kleinsten 
Wasserstoffgehalte,  was  offenbar  auf  einein  ungleichen  Zustande  der 
Trockenheit  der  analysirlen  Substani  beruht  Dies  ändert,  wie  sich  von 
selbst  versteht,  die  procentische  Zusammensetzung,  ist  aber  ohne  Einflusa 
auf  das  relative  Verhältniss  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff.  Von  beiden 
ist  in  der  Form  von  Stickgas  und  Kohlensäure  folgendes  Volum -Ver- 
hältniss erhalten  worden. 

Das  Fibrin  gab  in  Ga  T-Lauic'l  und 

The'nard's  Analvsen   N  :  Co,  =  1  :  6,16 

DasFibrin gab  in  Michaelia's  Analvsen  N  :  Co2  =  1  :  6,2 
Das  Albumin  gab  in  Ga  y-Lussac'sund 

Thenard's  Analysen    .    .    .    .  N  :  Co2  =  i  :  7,9 
Das  Albumin   gab  in  Michaelia's 

Analvsen   N  :  Co2  =:  1  :  7,8 

Vogel  analysirte  Fibrin  aus  Ochsenblut,  was  durch  Waschen  mit 
Wasser  von  allem  Serum  und  Farbestoff,  und  durch  Behandlung  mit 
Aethcr  und  Alkohol  von  allen  darin  löslichen  fetten  Substanzen  befreit 
worden  war  Das  analysirte  Albumin  war  gekochtes  Eiweifs,  auf  glei- 
che Weise  gereinigt. 

Analysen  von  Vogel: 

In  tOQ  Tbeilen  enthalten 

Albumin  Fibrin 

Kohlenstoff  ....    53,08    .    .    .  53,76 

Stickstoff  16,78    .    .    .  18,89 

Wasserstoff  ....      6,92    ...  7,21 

Sauerstoff     ....    23,22    .    .    .  20,38 

56* 
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Das  relative  Volum  -  Verhält niss  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure  ist 
hiernach : 

in  dem  Albumin  wie  1  :  7,21, 
in  dem  Fibrin     wie  l  :  6,7. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  sich  ergiebt ,  haben  Gaj-Lussac, 
The'nard,  Michaelis  und  Vogel  übereinstimmend  auf  gleiche  Quan- 
titäten Stickstoff,  in  dem  Fibrin,  weniger  Kohlenstoff  als  im  Albumin,  ge- 
funden. Auf  gleiche  Kohlenstofimengen  scheint  mitbin  das  Fibrin  mehr 
Stickstoff  al»  Albumin  zu  enthalten.  Dieser  Schluss  ist,  was  die  Analy- 
sen von  Gaj-Lussac,  The'nard  und  Michaelis  betrifft,  nicht  ge- 
nau ,  denn  die  anal  ysirten  Materien  enthielten  fette  Substanzen  beige- 
mischt, die  nur  in  den  Analysen  von  Vogel  entfernt  worden  waren. 
Der  Kohlenstoff  dieser  fetten  Körper  addirte  sich  bei  der  Verbrennung 
zu  dem  der  Substanz  und  musste  das  relative  Verhaltniss  an  Kohlenstoff 
erhöhen.  In  der  That  haben  Gaj-Lussac,  The'nard  und  Michae- 
lis in  dem  Albumin  mehr  Kohlenstoff  (dem  relativen  Verhältnisse  nach) 
gefunden,  als  Vogel,  nach  dem  Letztem  ist  im  Gegentbeil  der 
Kohlenstoffgehalt  des  Fibrins  gröfser,  was  nur  einer  vollkommneren  Ver- 
brennung oder  einer  genaueren  Stickstoffbestimmung  zugeschrieben  wer- 
den kann. 

Den  angeführten  Resultaten  stehen,  namentlich  was  den  Stickstoff- 
gehalt betrifft,  die  Analysen  von  Mulder  entgegen.  Dieser  ausgezeich- 
nete Analytiker  hat  den  Stickstoff  nach  der  quantitativen  Methode ,  wel- 
che J.  Lieb  ig  beschrieben  hat,  bestimmt  und  in  seiner  Untersuchung 
des  Fibrins  und  Albumins  in  beiden  einerlei  Verha'lltniss ,  und  ferner 
auf  8  At.  Kohlenstoff  1  Aeq  (2  Atome)  Stickstoff  erhalten ;  ihre  pro- 
cen tische  Zusammensetzung  ist  nach  M  u  1  d e r  folgende : 

In  100  Theilen. 

FIKrln  Albumin 

r  1  b  r  1  n*  aus  Eiweifs.  aus  Serum. 

Kohlenstoff   54,56    54,48    54,84 

Stickstoff  15,72  t5,70  15,83 

Wasserstoff   6,50   7,01   7,09 

Sauerstoff.  .  22,13)  .  .  .  22,0  )  ...  21,23) 

Phosphor    .    0,33122,82  .  .  .   0,43j22,8t  .  .  .  0,33>22,24 

Schwefel  .  .    0,36)  .  .  .    0,38)  .  .  .  0,68) 

Das  Verhalten  des  Fibrins  und  Albumina  zu  kaustischer  Kalilauge 
in  der  Wärme  und  eine  hierbei  vorgehende  Zersetzung,  welche  von 
Mulder  zuerst  beobachtet  worden  ist,  gab  ihm  ein  Mittel  an  die  Hand, 
die  Richtigkeit  der  von  ihm  erhaltenen  Zahlen  einer  Controle  xu  unter- 
werfen. 

Eine  Auflösung  von  Fibrin  oder  Albumin,  die  man  beide  zuvor  durch 
Behandlung  mit  Aelher,  Alkohol,  Säuren  von  allen  in  diesen  Flüssigkei- 
ten löslichen  Stoffen  befreit  hat,  in  mäfsig  concentrirter  kaustischer  Ka- 
lilauge eine  Zeitlaog  einer  Temperatur  von  50°  ausgesetzt,  giebt  mit  Es- 
sigsäure neulralisirt  einen  weifsen  gelatinösen  Niederschlag,  welcher  we- 
der Schwefel  noch  Phosphor,  aber  im  übrigen  dieselben  Elemente  und 
zwar  genau  in  den  nämlichen  Verhältnissen  enthält,  wie  Fibrin  oder  Al- 
bumin.  Schwefel  und  Phosphor  sind  ausgetreten,  die  anderen  Elemente 
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sind  in  Verbindung  geblieben.  Bei  der  Neutralisation  der  Kalilauge, 
durch  welche  die  ebenerwähnte  Umwandlung  bewirkt  wurde,  beobachtet 
man  eine  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  man  findet  nach  der 
Trennung  de«  gebildeten  Niederschlags  von  der  Flüssigkeit,  in  dieser 
eine  gewisse  Menge  phosphorsaures  Alkali. 

Die  Bildung  von  Schwefelkaliuni ,  auf  dessen  Zersetsung  die  Ent- 
wickdung  von  Schwefelwasserstoff  beruht,  seigt  auf  eine  evidente  Weise, 
dass  sich  dieses  Element  nicht  in  oxvdirtem  Zustande  in  dem  Fibrin  und 
Albumin  befindet.  Der  Sauerstoff  des  Alkalis,  dessen  Metall  sich  mit 
diesem  Schwefel  vereinigt  hat,  trit  nach  Mulder  an  den  Phosphor,  der 
in  dem  Fibrin  und  Albumin  enthalten  ist,  und  es  entsteht  auf  diese  Weise 
eine  gewisse  Menge  Phosphorsäure. 

Die  Bildung  von  Schwefelkalium  und  phosphorsaurem  Alkali  ge- 
schieht hier,  nach  der  Ansicht  von  Mulder,  in  einer  ganz  ähnlichen 
Weise,  wie  wenn  eine  der  Phosphorsäure  analoge  Schwefclverbindung 
des  Phosphors  mit  Alkalien  sich  serlegt  hätte.  Ein  Atom  Schwefelphosphor 
I' , s -  würde  in  der  Thal  mit  5  Atomen  Kali  geben  5  At.  des  ersten 
Schwefeikaliums  (5  KS)  und  1  At.  Phosphorsäure  (P20. ).  Mulder 
fand  nun,  rlass  in  dem  Albumin  Phosphor  und  Schwefel  sich  den  Atomen 
nach  verhalten  wie  2  :  4,  dass  sich  darin  also  auf  2  At.  Phosphor,  1  At. 
Schwefel  weniger  befindet,  als  zur  Umwandlung  des  Phosphors  in  Phos- 
phorsäure gehört.  Wenn  deshalb  aller  Phosphor  im  nicht  oxydirlen  Zu- 
stande in  dem  Fibrin  und  Albumin  angenommen  wird ,  so  lässt  sich  die 
Entstehung  der  Phosphorsäure  nach  ihrer  Zersetzung  durch  Kalilaug« 
nur  einer  Desoxydation  der  animalischen  Substanz  zuschreiben,  da  man 
weder  die  Entwickelung  von  Wasserstoff  noch  die  Bildung  einer  niedri- 
geren Oxvdationsstufe  des  Phosphors  beobachtet.  In  noch  höherem 
Grade  muss  dies  bei  der  Zersetzung  des  Fibrins  angenommen  werden, 
welches  nur  halb  so  viel  Schwefel  enthält  und  bei  der  gans  ähnlichen 
Umwandlung  des  Caseins,  in  welchem  der  Phosphor  als  Bestandtheil 
fehlt. 

In  seiner  neuesten  Untersuchung  der  Bestandteile  des  Gehirns  hat 
Fremv  gefunden,  dass  diese  Materie  zwei  fette  Säuren  enthält,  welche 
beide  als  Verbindungen  betrachtet  werden  müssen,  welche  fertig  gebil- 
dete Phosphorsäure  enthalten,  und  es  ist  hiernach  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  sich  auch  im  Fibrin  und  Albumin  der  Phosphor  im  oxydirlen 
Zustande  befindet 

Wenn  wir  uns  in  der  That  in  dem  Albumin  eine  Verbindung  den- 
ken, welche  5  At.  Schwefel  und  1  At.  Phosphorsäure  enthält,  so  würden 
bei  der  Behandlung  mit  Alkali  1  At.  Phosphorsäure  und  damit  5  At 
Sauerstoff  heraus- ,  und  auf  der  andern  Seite  5  At.  Sauerstoff  von  5  At. 
Kali  in  die  Verbindung  der  organischen  Elemente  eintreten ,  in  der  Art 
also ,  dass  die  Anzahl  der  Sauersloffatome  ungeändert  bliebe ,  ganz  so, 
als  wenn  blofs  Schwefel  und  Phosphor,  in  dem  Verhältnis  von  5  :  2, 
abgeschieden  worden  wäre.  Auf  die  Umwandlung  des  Fibrins  und  Ca- 
seins  lässt  sich  freilich  diese  Erklärung  nicht  anwenden. 

Bei  einem  so  außerordentlich  geringen  Gehalte  von  Phosphor  und 
Schwefel  ist  es  aber  kaum  zu  denken ,  dass  man  durch  die  Anal  r  sc  mit 
vollkommner  Sicherheit  den  wahren  Gehalt  an  dieseu  Elementen  festzu- 
stellen vermag.  Das  relative  Verhältnis  von  beiden  lässt  sich  ohne  Zwei- 
fel mit  annähernder  Genauigkeit  bestimmen;  man  kann  ausmilteln,  dass 
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das  Albumin  mehr  und  zwar  um  wie  viel  mehr  Schwefel  ab  das  Fibrin 
enthält,  ob  aber  in  zehntausend  Milligrammen  der  Substanz  sich  35  oder 
40  Milligramm  Schwefel  befinden,  dies  las  st  sich,  da  der  schwefelsaure 
Baryt  in  sauren  Flüssigkeiten  nicht  ganz  unauflöslich  ist,  mit  absoluter 
Bestimmtheit  nicht  entscheiden.  Auf  1  At.  Phosphor  enthält  das  Fibrin 
nach  Mulder's  Analysen  nahe  an  400  At.  KohleustofT,  aber  ein  «ehr 
kleiner  Beobachtuogsfehler  erhöht  oder  erniedrigt  dieses  Verhältnis«  um 
10  und  mehr  Atomen  Kohlenstoff.  Unsere  Bestimmungsmethoden  der 
Phosphorsäure  sind  zuletzt  weit  entfernt,  die  Schärfe  von  denen  anderer 
Körper  zu  besitzen ,  so  dass  man  gerade  auf  die  Richtigkeit  des  Phos- 
phorgehaltes kein  zu  grofses  Gewicht  legen  darf. 

Der  durch  Auflösung  des  Fibrins  und  Albumins  io  erhitzter  Kali- 
lauge beim  Uebersättigen  mit  Kssigsäure  erhaltene  gelatinöse  Niederschlag 
trocknet  zu  einer  weifsen  oder  gelblichweifsen  Masse  ein,  die  sich  leicht 
zu  Pulver  zerreiben  lässt;  aus  beiden  Substanzen  dargestellt,  zeigt  sie  ei- 
nerlei Beschaffenheit  und  in  ihren  übrigen  Eigenschaften  ein  völlig  glei- 
ches Verhalten. 

Mulder  hat  dieser  Substanz  den  Namen  Protein  gegeben,  den 
wir  beibehalten,  von  nQutttvat  »ich  nehme  den  ersten  Platz  ein«,  weil 
er  voraussetzt ,  dass  es  der  eigentliche  organische  Grundstoff  der  wich- 
tigsten Gebilde  des  Thierkörpers  sey.  Diese  Ansicht  entsprang  aus  sei- 
ner Zusammensetzung.   Die  Analyse  des  Proteins  gab  ihm  nämlich: 

In  100  Theilen. 

  Protein 

aus  Fibrin.        aus  Albumin. 

KohlenstofT  ....    55,44    .  .    .  55,30 

Stickstoff  16,05    .  .    .  16,02 

Wasserstoff  ....      6,95    .  .    .  6,94 

Sauerstoff     ....    21,56    .  .    .  21,74 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich ,  dass  das  Protein  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  in  dem  Verhältniss  (dem  Volumen  nach)  enthält,  wie  1:8; 
dies  ist  dasselbe ,  was  M  u  1  d  e  r  in  dem  Fibrin  und  Albumin  gefunden 
hat. 

Um  über  die  Zusammensetzung  des  Fibrins  und  Albumins  alle  Zwei- 
fel zu  beseitigen  und  diesen  Gegenstand  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
festzustellen,  hat  sich  Dr.  Scherer  neuerdings  mit  einer  Untersuchung 
dieser  Körper  beschäftigt. 

Als  das  Hauptresultat  seiner  wichtigen  Arbeit  hat  sich  herausgestellt, 
dass  man  durch  die  gewöhnliche  qualitative  Methode  in  der  S tickst ofTbe- 
stimmung  unter  allen  Umständen  bei  der  Verbrennung  ein  gröfseres  Ver- 
hältniss an  Stickstoff  erhält,  als  dem  wahren  Gehaitc  entspricht;  Sche- 
rer erhielt  in  einer  grofsen  Anzahl  von  Verbrennungen  bei  dem  Fibrin 
im  Durchschnitt  das  Verhältniss  von  1  Vol.  Stickgas  auf  6,9  bis  7  Vol. 
Kohlensäuregas ,  beim  Albumin  das  Verhältniss  beider  wie  1  :  7,1  bis 
1  :  7,3.  In  der  quantitativen  Bestimmung  des  Stickstoffs  nach  der  neuen 
Methode  von  Varrentrapp  und  Wille  ergab  sich  aber  genau,  wie  in 
Mulde r's  Analysen  das  Verhältniss  von  8  At  KohlenstofT  zu  2  At 
Stickstoff.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  nach  Abzug  der  unver- 
brennlichen  Bes t and t heile  sind  in  100  Theilen  folgende: 
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Analysen  von  Dr.  Scherer. 
In  100  Theilen. 


,  des  Albumins 

des  F.br.ns.         ausEier.        aus  Serum. 

Kohlenstoff  .    64,454  .    .    55,000  .    .  55,097 

Stickstoff.    .    15,762  .    .    15,920  .    .  15,681 

Wasserstoff  .     7,069  .    .     7,073  .    .  6,880 
Sauerstoff.  , 

Phosphor.  .  |;    22,715  .    .    22,007  .    .  22,342 
Schwefel  .  . 


Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  Mulde  r's  Resultaten,  so  bemerkt 
man  leicht  die  vollkommenste  Uebereinstimmung.  Man  kann  es  hiernach 
als  zweifellos  ansehen,  dass  Fibrin  und  Albumin,  was  das  Verhältniss  ih- 
rer organischen  Elemente  betrifft,  eine  gleiche  Zusammensetzung  besitzen. 
Das  nach  Mn  1  der' s  Angabc  dargestellte  Protein  enthielt  in  100  Theilen: 

Analysen  von  Dr.  Scherer. 

Protei  n 
aus  Albumin.  aus  Fibrin. 

Kohlenstoff    .  .  .  55,160  .  .  .  54,848 

Stickstoff  .    .  .  .  16,216  .  .  .  15,876 

W  asserstoff  .  .  .  7,055  .  .  .  6,959 

Sauerstoff     .  .  .  21,569  .  .  22,317 


Wenn  man  versucht,  auf  die  in  der  Analyse  des  Proleins  erhalte- 
nen Verhältnisse  eine  Formel  zu  entwickeln,  so  begegnet  man  in  der 
Festsetzung  seines  Atomgewichts  einer  Menge  von  Schwierigkeiten.  Das 
Protein  verbindet  sich  mit  Säuren  nnd  Melalloxvden,  allein  die  daraus 
abgeleiteten  Atomgewichte  weichen  aufserordentlich  von  einander  ab. 
Die  von  Mulder  analysirten  Bleioxydverbindungen  enthielten,  mit  neu- 
tralem, essigsaurem  und  salpetersaurem  Kleioxyd  dargestellt,  12,45  bis 
12,68  Bleioxid;  eine  basische  Verbindung  enthielt  30,68  Bleioxyd;  die 
Silbcro\  vdverbindong  gab  12,63  Oxyd,  und  die  mit  Schwefelsäure  8,34 
Schwefelsäore.  Von  der  schwefelsauren  Verbindung  des  Proteins  ausge- 
hend, entwickelt  Mulder  folgende  Formel  für  die  Zusammensetzung  des 
Proteins: 

Formel  des  Proleins  nach  Mulder. 

In  100  Theilen. 

40  At.  Kohlenstoff  55,29 

62   »    Wasserstoff   7,00 

10   •    Stickstoff  16,01 

12   •  Sauerstoff  21,70 

Das  Atomgewicht  des  Proteins  würde  hiernach  durch  die  Zahl 
5529,528  ausgedrückt  werden  müssen  und  100  Th.  der  schwefelsauren 
Verbindung  enthielten  hiernach  8,31  Schwefelsäure. 

Wenn  man ,  von  dieser  Formel  ausgehend ,  rückwärts  die  Zusam- 
mensetzung des  Fibrins  und  Albumins  berechnet,  in  der  Art,  dass  der 
gefundene  Schwefel  und  Phosphor  in  Atomgewichten  ausdrückbar  wird, 
so  gelangt  man  zu  folgender  theoretischen  Zusammensetzung  beider  Stoffe. 
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Mulder's  Formeln  für: 

Fibrin  Albumin 

C«00  •  •  •  54'9°  C400  •  •  •  54'70 

Hqjq  •  •  •    6)95  ..........  HgjQ  .  .  .  6)92 

N|qq  ...  15^89  ......••>•  N|qq  .  .  .  15)84 

Om  .  .  .  21,55   Olao  .  .  .  21,47 

P  .  .  •  •  •   0)35  ..........P.....  0)35 

S   0,36  S2   ....  0,72 

Diese  Formeln  können  keiner  Discussion  unterworfen  werden,  denn 
die  Anzahl  der  einfachen  Atome  in  dem  zusammengesetzten  Atom  des 
Fibrins  und  Albumins  ist  so  grofs,  und  die  Gewissheit  so  einleuchtend) 
dass  die  Fehlergrenzen  der  Analyse  um  mehre  Atome  von  jedem  einzel- 
nen Elemente  sich  bewegen  müssen,  dass  jede  Bemühung  in  dieser  Be- 
ziehung von  vorn  herein  als  völlig  unfruchtbar  und  erfolglos  erscheinen 
muss.  Nach  dem  angenommenen  Atomgewichte  des  Proteins  müsste 
seine  Bleiverbindung  und  Silberoxjdverbindung  über  20  Proc.  Blei-  oder 
Silberoxvd  enthalten,  während  nur  zwischen  12  und  13  Proc  erhalten 
wurden.  Der  in  der  Formel  angenommene  Kohlenstoffgehalt  ist  ferner 
kleiner,  als  der  durch  den  Versuch  gefundene;  der  Wasserstoffgehalt  im 
Gegentheil  gröfser.  Dies  sind  hinlängliche  Anseigen,  dass  die  Formel 
selbst,  nicht  als  der  wahre  Ausdruck  der  Zusammensetzung  angenommen 
werden  darf. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  das  wahre  Gewicht  eines  Atoms  Proteins 
festzusetzen,  muss  man  sich,  da  man,  der  Vergleichung  wegen,  eine 
Formel  nicht  entbehren  kann,  mit  derjenigen  begnügen,  welche  der 
schärfste  Ausdruck  der  Analvse  ist.  Unter  allen,  die  sich  darbieten, 
drückt  die  folgende  emuirische  Formel  die  durch  die  Analvse  erhaltenen 
Zahlen  am  besten  aus: 


le  Formel  des  Proleins: 

 55,76 

N12  16,13 

H75   6,83 

014  21,28 

Um  für  Albumin  und  Fibrin  eine  Formel  zu  geben ,  müsste  man 
vorher  mit  Zuverlässigkeit  wissen,  in  welchem  Zustande  Phosphor  und 
Schwefel  in  beiden  enthalten  sind,  in  welcher  Weise  sie  bei  Behand- 
lung mit  kaustischen  Alkalien  austreten.  Ks  ist  ausserordentlich  wahr- 
scheinlich, um  nicht  zu  sagen  gewiss,  dass  der  Schwefel  als  Schwefel- 
wasserstoff und  der  Phosphor  als  Phosphorsäure  durch  das  Alkali  hin- 
weggenommen werden,  und  wenn  wir  uns  nun  denken,  dass  mit  0,36 
Proc.  Schwefel  0,0225  Wasserstoff  hinweggenoromen  werden,  so  würde 
der  mittlere  Gehalt  von  7,062  Proc.  Wasserstoff  im  Fibrin  und  Albumin  rc- 
ducirt  werden  auf  7,04,  und  in  einer  ähnlichen  Weise  würde  durch  das 
Austreten  von  Sauerstoff  mit  Phosphor  der  Sauerstoffgehalt  von  beiden 
sich  von  22,715  oder  22,00  auf  22,5  und  21,8  Proc.  vermindern.  Die 
Beobachtungsfehler,  auch  bei  den  vollkommensten  Anal jsen,  sind  aber 
gröfser  als  diese  Differenzen.  Dies  will  natürlich  nichts  anderes  sagen, 
als  dass  die  Formel  des  Fibrins  und  Albumins,  sobald  in  denselben  Phos- 
phor  und  Schwefel  tu  gtnsen  Alomzablen  aufgenommen  werden  sollen, 
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nicht  einmal  die  Fehlergrenzen  festsetzt ,  dass  wir  über  zwei  nnd  mehre 
Atome  Wasserstoff  oder  Sauerstoff,  die  sich  mehr  oder  weniger  darin 
befinden,  nicht  entscheiden  können.  Wenn  wir  Fibrin  und  Albumin 
der  Aoalvse  unterwerfen ,  so  erhalten  wir  für  ihre  Elemente  gewisse 
Zahlen  Verhältnisse ,  die  sich  gleich  bleiben,  in  der  Art,  dass  zwei  Ani- 
lvsen  von  Fibrin  in  ihren  Fehlergrenzen  nicht  mehr  von  einander  abwei- 
chen, als  zwei  Analysen,  die  eine  von  Fibrin,  und  die  andere  von  Al- 
bumin. Wir  schliefen  daraus  auf  eine  gleiche  Zusammensetzung,  und 
dieser  Schluss  ist  wahr ,  gleichgültig ,  wie  grofs  oder  klein  die  Anzahl 
der  Atome  in  diesen  Körpern  auch  sevn  mag. 

Ein  genauer  Ausdruck  der  organischen  Bestandtheile  des  Fibrins 
nnd  Albumins,  das  heifst,  eine  Formel  für  Protein  ist  für  uns  allein  von 
Wichtigkeit.  Wenn  wir  uns  denken,  dass  aus  dem  Albumin  und  Fi- 
brin im  Blute  alle  anderen  Gebilde  des  thierischen  Körpers  entspringen, 
ao  ist  vollkommen  gewiss ,  dass  dies  nur  auf  die  Weise  geschehen  kann, 
dass  gewisse  Elemente  hinzu-,  oder  dass  gewisse  Bestandtheile  davon  aus- 
treten. Suchen  wir  nun  z.  ß.  für  die  Zellen  und  Leim  gebenden  Ge- 
bilde, Sehnen,  Haare,  Horn  und  die  übrigen,  einen  analytischen  Aus- 
druck auf,  in  welchem  die  Anzahl  der  Atome  des  Kohlenstoffs  als  eine 
unveränderliche  Gröfse  angenommen  wird,  so  lässt  sich  auf  den  ersten 
Blick  bemerken,  wie  und  in  welcher  Art  dies  Verhältniss  der  andern 
Elemente  sich  geändert  hat.  Dies  umfasst  aber  alles,  was  die  Physiolo- 
gie bedarf,  nm  Einsicht  in  die  Bildungs-  und  Ernährungsprocesse  des 
thierischen  Organismus  zu  erhalten. 

Die  Untersuchungen  von  Mulde  r  und  Scherer  ergeben  in  die- 
ser Hinsicht  folgende  Beziehungen.  Nimmt  man  nämlich  an,  dass  alle 
übrigen  Hauptbestandteile  des  Thierkörpers  aus  dem  Protein  entsprin- 
gen, so  ist: 

Organische  Bestandtheile 

des:  Protein. 

Albumin  und  Fibrin   014 

Chondrin   ISi2  Ox 

Leimgebilde,  Sehnen   N15  HK  Ol8 

Haare,  Horn   N14  H^  017 

Arterienhaut  C^  Ni2  H^  010 

Die  Vergleichung  dieser  Zahlen  zeigt ,  dass ,  bei  dem  Uebergange 
des  Proteins  in  Chondrin ,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  bei  den  Sehnen 
und  Zellen,  aufser  diesen  Elementen,  noch  Stickstoff  hinzugetreten  ist, 
dass  bei  der  Bildung  der  Haare  eine  ähnliche  Aufnahme  stattgefunden 
hat  und  dass  zuletzt  Arterienhaut  von  Protein  sich  blofs  durch  die  Ele- 
mente von  2  At  Wasser  unterscheidet. 

Bezeichnen  wir  nun  die  Formel  des  Proteins  CJtJBjßH  mit  Pr, 
so  find  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  bei  der  Bildung  der  ao 
Thierbestandtheile  in  folgenden  Verhältnissen  hinzugetreten: 


Albumin  und  Fibrin  =  Pr 

Chondrin  Pr  -f     H8  Oa 

Haare,  Horn  Pr  +  Os 

Arterienhaut  Pr  -f-     H%  0„ 

Sehnen,  Zellen  Pr  +  N3H10Og 


Digitized  by 


896  Blut  der  warmblütigen  Thiere. 

Der  hinzugetretene  Sauerstoff  kann  aus  der  Luft  oder  in  der  Form 
von  Wasser,  der  Wasserstoff  ebenfalls  in  der  Form  von  Wasser,  oder 
als  Ammoniak,  aufgenommen  worden  seyn.  Die  bei  der  Umwandlung 
des  Proteins  aufgenommenen  Elemente  zu  bekannten  Verbindungen  ge- 
ordnet, entsprechen  folgenden  Zusammensetzungen: 

Ammoniak.   Wasser.  Säuerst. 

Fibrin  und  Albumin  .    .  .  =  Pr 

Chondrin  =    Pr  +  4H20  -f  20 

Haare,  Horn  =    Pr  -f-   N2H6  -f-  »  »»     m  30 

Arterienhaut  z=    Pr  -f-  2H20 

Sehnen ,  Zellen  =  2Pr  -f-  3N2Hß  +   H20  -f  70 

Aus  dieser  Uebersicht  geht  hervor,  dass  alle  übrigen  Gebilde  des 
Thierkörpers  auf  eine  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff- Atomen  mehr  Sauer- 
stoff enthalten ,  als  wie  die  Bestandteile  des  Blutes;  bei  ihrer  Entstehung 
ist  offenbar  im  Respirationsprocesse  Sauerstoff  zu  den  Elementen  des  Pro- 
teins hinzugetreten;  bei  der  Arterienhaut  die  Elemente  des  Wassers;  bei 
der  des  Chondrins  Sauerstoff  und  die  Bestandteile  des  Wassers ;  bei  der 
der  anderen,  Sauerstoff  und  die  Elemente  des  Ammoniaks. 

In  diese  Form  gebracht,  sieht  man  ein,  wie  die  Bestandteile  des 
Thierkörpers  einer  in  den  andern,  vorwärts  und  rückwärts  übergehen 
können ;  man  darf  aber,  wie  sich  von  selbst  versteht ,  diese  Form  nicht 
für  mehr  als  ein  Bild  betrachten,  geeignet,  uns  diese  Vorgänge  zu  ver- 
sinnlichen, denn  es  wäre  wohl  dem  Chemismus  zu  viel  eingeräumt,  wenn 
man  Arterienhaut  für  ein  Hydrat,  oder  das  Ammoniak  und  Wasser  als 
solche  in  die  neuen  Gebilde  eingehend,  betrachten  wollte.  Wir  wissen 
nur,  um  wie  viel  der  eine  Bestandteil  an  Elementen  mehr  oder  weniger 
enthält,. wie  sie  aber  geordnet  sind,  dies  kann  man  beim  schwefelsauren 
Kali  nicht  entscheiden,  wie  viel  weniger  bei  organischen  Atomen  so  zu- 
sammengesetzter Art. 

Aufser  den  genannten  Elementen  enthalten  Albumin  und  Fibrin 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Erdsalze,  die  wir  als  unverbrennlichen 
Rückstand  beim  Einäschern  finden.  Der  Gehalt  an  letzteren  scheint  nicht 
constant  zu  seyn ,  wenigstens  ist  er  von  verschiedenen  Beobachtern  sehr 
ungleich  gefunden  worden.  Scherer  erhielt  vom  Fibrin  1,839  Proc, 
Berzelius  0,75,  Mulder  0,77,  Vogel  2,66  Proc.  unverbrennlichen 
Rückstand,  welcher  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  schwefelsaurem  Kalk  be- 
stand. Berzelius  erhielt  vom  Albumin  aus  Serum  1,8  Proc.,  Sche- 
rer 1,265  Proc,  ferner  2,106  Asche,  welche  die  nämlichen  Bestand- 
teile enthielt.  Die  Asche  des  Serums  vor  der  Behandlung  mit  Alkohol 
beträgt  6  —  9  Proc,  sie  enthält,  neben  den  genannten  Kalksalzen,  schwe- 
felsaures, kohlensaures,  phosphorsaures  Natron-,  Bittererde  und  Koch- 
salz und  Kalisalze. 

Das  Hämatin  aus  Ochsenblut,  von  Lecanu,  enthält  nach  der  Ana- 
lyse von  Mulde r: 

Hämatin  in  100  Theilcn. 

Kohlenstoff  . 
Stickstoff  .  . 
WasserstofT 
Sauerstoff.  . 
Eisen  .... 
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M  nid  er  berechnet  hieraus  die  Formel  C^H^NgO^Fe ,  welche  mit 
Prolein  in  keine  Beziehung  gebracht  werden  kann. 

Aus  dem  Blute  entsteht  in  dem  Ernährungsprocessc  die  Substanz  der 
Zellen  und  Gewebe,  das  Fibrin  und  die  Nervensubstanz ;  es  ist  von  In- 
teresse, seine  Zusammensetzung  mit  der  des  Muskelfleisches  zu  verglei- 
chen, in  welchem  wir  seine  Bestandteile  und  zwar  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  wiederfinden  müssen.  Man  kann  das  Muskelfleisch  als  Blut 
betrachten ,  was  eine  höhere  organisirte  Form  angenommen  hat.  In  der 
Thal  hat  die  Analyse  ergeben,  dass  die  Zusammensetzung  der  Muskelfa- 
ser vom  Ochsen  nicht  mehr  von  der  des  Ochsenblules  abweicht,  als  zwei 
Analysen  vom  Blute  allein,  oder  vom  Muskelflcische  untereinander  ab- 
weichen. 

Ochsenblut  in  100  Theilcn.   Oclisenflrisch. 

(Dr.  Playfair.)  (Boexkniann.)  (Plavfair.)  (Boeckmann.) 

Kohlenstoff  .    .  .  51,950  .  .  .  51,965   51,83  .  .  .  51,893 

Wasserstoff  ....    7,165  ..  .    7,330    7,56  .  .  .  7,590 

Stickstoff   17,172  .  .  .  17,173    17,15  .  .  .  17,160 

Sauerstoff   19,295  ...  19,115    19,23  ...  19,127 

Asche   4,418    ..   4,413    4,23...  4,230 

Es  wurde  zu  diesen  Analysen  fettfreie  Muskelfaser  gewählt,  welche 
bei  100°  bis  zur  Entfernung  aller  Feuchtigkeit  getrocknet  worden  war. 

Das  Blut  war  ein  Gemenge  von  arteriellem  und  venösem  Blute,  so  wie 
es  beim  Schlachten  erhalten  wird ;  man  liefs  es  frisch  in  kleinen  Portionen 
in  einem  erwärmten  silbernen  Gefafse  eintrocknen,  wo  es  sich  nach  einigen 
Minuten  in  Gestalt  einer  glänzenden,  brüchigen,  uncoagulirten  Masse  timwan- 
delte.diesich  leicht  zum  feinsten  Pulver  reiben  liefs.  In  diesen  Analysen  ist  der 
Stickstoff  nach  der  qualitativen  Methode  bestimmt,  nach  der  man  einerlei 
Verhältniss  Kohlensäure  und  Stickgas  (1:7)  erhielt.  Nach  der  quantitativen 
Methode  ist  der  Stickstoffgehalt  etwas  gröfser,  was  aber  auf  die  Schlüsse, 
die  man  daraus  ziehen  kann,  ohne  den  geringsten  Einfluss  ist. 

Serum  Rlutkurhen 

Nach  Lee  an  II  enthalten  1000  Blut  ....  867,51  ....  132,49 

Nach  Pre'vost  und  Dumas   870,8  ....  129,2 

Nach  Beiden  im  Mittel  enthalten  1000  Blut  869,1547  .  !  130,8453 
1000  Theile  menschliches  Blut  enthalten  ferner: 
790,3707  Wasser. 

phosphorhaltiges  Fett,  Cholsterin, 
Serolin,  freies  Gel  u.  Margarinsäure, 
Kochsalz,Chlorkaliura,  Salmiak,  koh- 

869,1547  Serum  ent-7      10  980o/  'cns'  ^atron'  Pohlens.  Kalk,  -Bitter- 
halten ■  ■  ■  \  1        \  erde,  phosphors.  Natron,  Kalk,  Bit- 
tererde, Schwefels.  Kali,  milchs.  Na- 
tron, Salz  mit  fixen  und  flüchtigen 
Fellsäuren. 
67,8040  Albumin. 
2,9480   Fibrin.  /  Fett,  al- 

130,8453  Blutkuchen  ]       2<2700   "?™l?in,  kali^ 


enthalten 


Blulfarbestoff)  I  u.  Erd- 

125.6273    Albumin  und  Fibrin  der  i  salze  ent- 
Blutkörperchen (  haltend. 

"1000,0000.  ."   1000,00Öö~ 

Handwörterbuch  der  Chemie.      Bd.  L 
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Nach  Lecanu  ist  der  Wasserstoffgehall  in  dem  Blute  des  Mannes 
geringer ,  als  in  weiblichen  Individuen ,  das  Albumin  des  Serums  ist  iu 
dem  TBlnle  beider  sehr  nahe  gleich,  die  Menge  des  Blutkuchens  (trocken) 
ist  im  männlichen  Blute  gröfser,  wie  im  weihlichen.  In  Zahlen  ausge- 
drückt, sind  diese  Verhältnisse  nahe  die  folgenden: 

Im  männlichen  Blute     im  weih  liehen  Brote 
Maximum       Minimum.  Maximum.  Minimum. 

Wassergehalt   805,263  .  .  778,625  ....  853,135  .  .  790,394 

Albumin  im  Serum  .  .  78,270  .  .  57,890  ....  74,740  .  .  59,159 
Blutkuchen  (trockner)   148,450  .  .  115,850  ....  128,999  .  .  68,349 

Mittel -Wassergehalt  .  .  .  791,944    821,764 

»     Albumin   68,080    66,949 

»»     Blutkuchen   132,150    99,169 

Der  Wassergehalt  in  dem  Blut  von  lymphatischen  Individuen  ist 


gröfser,  als  bei  sanguinischen,  das  Verhältnis*  des  Albumins  im  Serum 
ist  in  beiden  das  nämliche,  das  Blut  von  sanguinischen  enthält  mehr  Blut- 
kuchen (Albumin,  Fibrin,  Farbestoff  der  Blutkörperchen  zusammengenom- 
men), als  das  Blut  von  lymphatischen. 

In  dem  Blut  lymphatischer  sanguinischer  Individuen  *). 
Männliches    weibliches^    m  Ii  n  nl  i  c  Ii  es^~  w  e  i  l>  I.  Rl. 

Wassergehalt  ....  800,566  .  .  .  803,710  ....  786,584  .  .  .  793,007 
Albumin  im  Serum  71,7015  .  .  68,660  ....  75,850  .  .  .  71,261 
Blutkuchen   136,497  .  .  .  126,174  ....  116,667  .  .  .  117,300 

Nach  Denis  ist  das  Foetal-ßlut  reich  an  Blutkörperchen,  seine  Zu- 
sammensetzung ist  der  des  Blutes  der  Placenta  gleich,  bis  zum  5ten  Monat 
nimmt  der  Wassergehalt  zu,  von  da  bis  zum  40sten  Jahr  nimmt  er  wieder 
ab.  Von  dem  40  —  70sten  Jahr  an  wächst  der  Wassergehalt  wieder. 
In  gleichen  Mengen  Blut  vom  amonatlichen  Foetus,  40-  und  70jährigen 
Individuen  sind  die  beiden  ersteren,  wenn  ihr  Gehalt  an  Blutkörperchen 
verglichen  wird,  mit  dem  des  Foetus  vor  dem  fünften  Monat  und  dem 
Blut  eines  Individuums  nach  dem  40sten  Jahr  reicher  an  Blutkörperchen. 
Der  Albumingchalt  im  Serum  scheint  keinem  Wechsel  zu  unterliegen. 

In  Beziehung  auf  die  Nahrung  ist  der  Wassergehalt  gröfser  bei 
schlecht  genährten  Individuen,  der  Gehalt  an  fester  Substanz  demnach 
gröfser  in  dem  Blut  von  gut  genährten. 

Bestimmte  constante  Unterschiede  des  venösen  von  dem  arteriellen 
Blut,  in  Beziehung  aufsein  speeifisches  Gewicht,  Wärmecapacität ,  Ge- 
rinnbarkeit, sind  nicht  beobachtet  worden ;  Wasser  und  Fibringehalt  sind 
hingegen  in  beiden  ungleich. 

Das  venöse  Blut  enthält  mehr  Wasser,  wie  das  arterielle,  das  letz- 
tere ist  reicher  an  Blutkörperchen. 

Pferdeblut. 


Wasser.         Feste  .Substanz. 

>  783,83    216,17 

»    aus  der  Carotis  /  II.  785,50    214,50 

795,67    204,32 

804,55    195,45 

*)  Alle  Bestimmungen  tob  Lecanu  bezieben  .ich  auf  vea6»e*  Blut. 


Arterielles  Blut  aus  der  Aorta   j  L  783,83    216,17 

Iis  |  II. 

Venöses  Blut  |  jj  I??'?7 ?04,32 
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Das  arterielle  Blut  enthält  mehr  Fibrin  als  das  venöse. 

Venöses:      A  rl e r i cl I es : 

L   1000  Blut  geben  (Lecann)  Fibrin  5,12  10,69 

II.    >»      »      »  »•     4,59   5,20 

Das  arterielle  Blut  enthält  mehr  Blutkuchen  (Fibrin ,  BlutfarbestolT 
und  Albumin  üi  den  Blutkörperchen),  als  das  venöse. 

1000  Blut  enthalten 
arterielles :  venöses:  

aus  der  Aorta,      Carotis,       untern  Hohlvenc,  Jugularis. 

Blutkörperchen  122,68    126,6    106,759.  .  .  .  111,00 

Das  Blut  enthält  Gase,  darunter  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff, die  durch  die  Luftpumpe  ausgeschieden  werden  können,  oder  welche 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas,  was  man  durchleitet,  folgen  (Magnus). 
Das  arterielle  Blut  enthält  mehr  durch  die  Luftpumpe  ausscheidbare  Koh- 
lensäure, als  das  venöse,  überhaupt  ist  es  an  Gasen  reicher. 

1000  Vol.  Pferde-Blut  geben  nach  Magnus 

aus  venösem    aus  arteriellem 
Blute : 

Kohlensäure  ...  47  Vol  70,2 

Sauerstoff  ....12    ■»   25,0 

Stickstoff   7   »    0,9 

1000  Vol.  Kalbs-Blut: 

Kohlensäure.  .  .  55,6  Vol  71,0 

Sauerstoff  ....  9,6  »  ....  28,1 
Stickgas   6,4   »  18,1 

Der  Sauerstoflgehalt  des  Blutes  erscheint  höchst  problematisch,  wenn 
man  erwägt,  dass  das  Fibrin  die  Fähigkeit  besitzt,  Sauerstoff  aufzuneh- 
men und  diesen  Sauerstoff  in  Kohlensäure  zu  verwandeln ,  und  der  Blut- 
farbestoff ausgezeichnet  ist  durch  die  Leichtigkeit ,  mit  der  er  den  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  aufnimmt.  Wenn  das  venöse  Blut  Sauerstoff  in 
freiem,  unverbundenem  Zustande  enthält,  so  begreift  man  nicht,  wie 
durch  Hinzuführung^  von  mehr  Sauerstoff  seine  Farbe  sich  ändern ,  wie 
dieser  in  Verbindung  treten  kann ,  während  der  darin  vorhandene,  keine 
Verbindung  mit  seinen  Bestandtheilcn  einzugehen  scheint. 

Das  venöse  Blut  ist  schwarzroth  ,  das  arterielle  hochroth  ;  das  letz- 
tere wird  schwarzroth  durch  II  in  Zuführung  von  freier  Kohlensäure.  Da 
nun  das  arterielle  Blut  mehr  Kohlensäure  wie  das  venöse  enthält,  so  kann 
die  Farbe  des  letztern  nicht  durch  Kohlensäure  bedingt,  und  die  Kohlen- 
säure in  dem  arterielleu  Blute  kann  nicht  in  freiem  Zustande  darin  ent- 
halten seyn. 

Nach  Marcet's  Analyse  enthalten  1000  Th.  Serum: 


Wasser   900,00 

Albumin   86,80 

Kxtraclive  Thiersloffe   .  .  j  4  00 

milchsaure  Salze  j  ' 

Kochsalz   und  Chlorkalium  6^0 

Latus  .  .  997,40 
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Transport  .  .  997,40 

Schwefelsaures  Kali   0,35 

Kohlensaures  Natron  ....  1,65 

Phosphors.Kalk-u.Bittererde  U,GU 

1 000,00. 

1000  Kubikcentimeter  Serum,  welche  1028  Grammen  wiegen,  ent- 
halten mithin  1 ,690  Gramm  kohlensaures  Natron ;  1,696  Gr.  kohlens.  Na- 
tron enthalten  0,692  Gramm  Kohlensäure;  dieses.  Sali  ist  im  Blute  als 
doppeltkohlensaures  Natron  enthalten,  dessen  Kohlensäure  in  dieser  Form 
doppelt  so  viel  beträgt,  als  wie  im  neutralen,  nämlich  für  1000  GC. 
Blut  1,384  Gram.  Kohlensäure.  1000  Kubikcentimeter  Kohlensäure  wie- 
gen 1,97938  Gram.,  und  daraus  berechnen  sich  für  1000  C. C.  Serum 
700  C.  C.  Kohlensäure.  Da  nun  100  Theilc  Blut  87  Th.  Serum  enthal- 
ten ,  so  beträgt  der  Gehalt  des  Blutes  an  Kohlensäure  in  der  Form  des 
doppeltkohlensauren  Natrons  auf  1000  Volum  Blut  —  609  Vol.  Koh- 
lensäure. 

Doppeltkohlensaures  Natron  in  seiner  wässrigen  Lösung  giebt,  an 
durchstreichende  Luft  oder  WasserstofTgas ,  kohlensaures  Gas  ab  (Mag- 
nus); im  luftleeren  Räume  verliert  es  ebenfalls  einen  Theil  seiner  Koh- 
lensäure. 

In  Magnus1  Versuchen  erhielt  er  in  6  Stunden: 

L    aus  1000  C.C.  Blut  ...  248  C.C.  Kohlensäure 

II.  »     »»       >•      >»     ...  214    »  »» 

III.  »     >»       >»      »     ...  352    »»  >» 

Im  Mittel  aus  1000  C.C.  Blut  ...  271  Vol.  Kohlensäure. 

Dies  ist  etwas  weniger,  als  das  Kohlensäure -Volum,  was  im  Blut 
das  neutrale  Salz  in  doppeltkohlensaures  Natron  verwandelt. 

In  24  Stunden  wurde  erhalten: 

IV.  von  1000  C.C.  Blut  ...  373  Vol.  Kohlensäure 

V.  »      >»       >»       »>    .  .  .  399     >»  >» 

VI.  i»       »i       »»      m    .  .  .  540     »»  »» 

In  24  Stunden,  wo  das  Blut  schon  anfängt,  die  vor  sich  gehende 
Zersetzung  durch  den  Geruch  zu  erkennen  zu  geben,  erhält  man  offen- 
bar einen  Theil  der  Kohlensäure  des  neutralen  Salzes,  vielleicht  in  Folge 
der  Bildung  von  Milchsäure. 

Wenn  man  sich  erinnert,  dass  das  Serum  von  venösem  Menschen- 
bilde sein  gleiches  Volum  kohlensaures  Gas  absorbirt,  und  dass  das  frisch 
geschlagene  Menschenblut  (Serum  und  Blutkörperchen)  die  Fähigkeit,  koh- 
lensaures Gas  in  gleicher  Menge  aufzunehmen,  nach  den  Versuchen  von 
Dr.  Jones,  ebenfalls  besitzt,  so  ist  es  völlig  unmöglich,  sich  über  die- 
ses Verhalten  Rechenschaft  zu  geben,  wenn  das  Blut  in  der  That,  so  wie 
man  annimmt,  freie  Kohlensäure  enthält;  es  absorbirt  so  viel  kohlensau- 
res Gas ,  wie  ein  gleiches  Vol.  Wasser  zu  seiner  Sättigung  bedarf,  was 
nicht,  oder  nur  in  einem  geringeren  Grade  geschehen  könnte,  wenn  es  zum 
Theil  schon  mit  Kohlensäure  gesättigt  wäre.  Eine  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit,  wie  das  Blut  oder  das  Serum,  kann  keine  freie  Kohlensäure 
enthalten,  sie  müsste  denn  in  einer  eigenthümlichen  Weise  mit  denBlut- 
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körperchen  verbunden  scjn,  aber  in  dieser  Form  ist  sie  nicht  in  dem  Zu- 
stande ,  wie  in  einer  wässrigen  Auflösung,  darin  enthalten.  Das  Albu- 
min im  Serum  wird  offenbar  durch  die  vorhandenen  Salie  mit  alkalischer 
Basis  in  Auflösung  erhalten,  neutrales  kohlensaures  Natron  besitzt  diese 
Fähigkeit  in  einem  höhern  Grade,  als  andere  alkalische  Salze  und  wird 
darin  von  doppeltkohlensaurem  Kali  (nach  ßird)  noch  übertreffen. 

Fällt  man  Serum  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  mit 
Weingeist  vollständig  aus ,  so  bleibt  Albumin  zurück ,  dessen  Asche  kein 
lösliches  Alkali  enthält;  wäre  das  Albumin  in  chemischer  Verbindung 
mit  Natron  darin  enthalten,  so  müsste  der  Niederschlag  diese  Basis  ent- 
halten. 

Doppelt  kohlensaures  Natron  löst  sich  nicht  in  reinem  Alkohol,  wird 
aber  von  wässrigem  Weingeist  leicht  aufgenommen. 

Fällt  mau  Blut  mit  Alkohol  und  leitet  durch  die  vom  Coagulum  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  einen  Strom  YV  asserstoffgas ,  so  enthält  dieses  Gas 
Kohlensäure.  Dieses  Verhalten  entfernt  jeden  Zweifel  über  den  Ursprung 
dieser  Kohlensäure,  sie  ist  im  Blute  fertig  gebildet  vorhanden  und  nicht 
Product  einer  vor  sich  gehenden  Zersetzung;  man  erhält  ebenfalls  koh- 
lensaures Gas  und  Blut,  wenn  es  vor  dem  Einleiten  des  Wasserstoflfga- 
ses  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  gemischt  wird ,  mit  Materien  also, 
welche  die  Fäulniss  hindern. 

Gegen  das  Vorhandensein  der  Kohlensäure  als  freie  Kohlensäure 
spricht  noch  das  Verhalten  des  Blutes  zu  Sublimatlösung. 

Eine  Auflösung  von  Sublimat  kann  mit  doppelt  kohlensaurem  Natron 
ohne  merkbare  Zeichen  einer  Zersetzung  gemischt  werden,  allein  in  die- 
ser Mischung  bilden  sich  sehr  bald  glänzende,  braune  Krystalle  von  Chlor- 
quecksilberoxyd, und  von  diesem  Moment  an  findet  man  in  der  Flüssig- 
keit freie  Kohlensäure, 

Das  Wasserstoffgas,  was  man  durch  ein  Gemisch  von  Blut  mit  Su- 
blimatlösung leitet,  trübt  das  Kalk-  oder  Barytwasser  so  stark,  wie  ein 
Strom  von  freier  Kohlensäure,  ohne  Vergleich  stärker,  wie  Blut  ohne 
Siiblimatlösung.  Ferner  lässt  sich  dem  Blute,  durch  Zusatz  von  neutra- 
lem essigsauren  Blcioxjde,  besser  noch  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
oxyd  |  die  Eigenschaft,  kohlensaures  Gas  an  durchstreichendes  Wasser- 
stoffgas abzugeben,  völlig  nehmen.  Diese  Thatsachcn  sind  aber  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  Nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  hat 
die  Meinung,  dass  die  Kohlensäure  im  Blute  in  der  Form  von  doppelt 
kohlensaurem  Natron  enthalten  scy,  keine  Art  von  Versuch  oder  Beob- 
achtung gegen  sich ,  sie  muss  so  lange  als  bewiesen  angesehen  werden, 
bis  man  dargethan  hat,  dass  das  Blut  weniger  Natron  enthält,  als  zur 
Bildung  von  doppelt  kohlensaurem  Alkali  erforderlich  ist.  Magnus, 
dem  das  Vorhandensein  dieses  Salzes  und  seine  Eigenschaften  nicht  ent- 
gangen waren,  hielt  seine  Quantität  für  zu  gering,  um  Bechenschaft  von 
dem  Verhalten  des  Blutes  zu  geben,  allein  obwohl  in  der  That  das  koh- 
lensaure Natron  nur  0,00165  von  dem  Gewicht  des  Serums  beträgt,  so 
ist  sie  dennoch,  wie  die  Rechnung  zeigt,  mehr  als  genügend,  um  alle 
beobachteten  Erscheinungen  auf  eine  consequentc  Weise  zu  erklären. 

J.  L. 

Blut  der  Amphibien  und  Fische.  Das  Blut  der  Am- 
phibien und  Fische  hat  im  Allgemeinen  dieselbe  Farbe,  und  so  weit  dies 
untersucht  ist ,  eine  ähnliche  chemische  Beschaffenheit ,  wie  das  Blut  der 
warmblütigen  Thiere.    Es  gerinnt ,  aus  der  Ader  gelassen  nnd  scheidet 
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sich  in  Blutkuchen  und  Blutserum.  Es  enthalt  dieselben  Bestandteile 
wie  das  Blut  der  übrigen  Thierklassen.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Dumas  und  Prevost  enthalten  100  Theile:  gemischtes  Arterien-  und 
Venen-Blut  eines  Frosches  6,90  trockenen  Blutkuchen,  4,64  trockenes 
Serum  und  88,46  Wasser.  Das  Serum  für  sich  hinterlässt  beim  Ein- 
trocknen 5,0  trockenen  Rückstand.  — ■  Blut  aus  der  Jugularis  der  Land- 
schildkröte giebt  15,06  trockenen  Blutkuchen,  8,06  Serum  und  76,88 
Wasser;  das  frische  Serum  lässt  9,6  trockenen  Rückstand. 

Das  Blut  der  Forelle  enthält  in  100  Thln:  6,38  Blutkuchen,  7,25 
trockenes  Serum  und  86,37  Wasser;  das  frische  Serum  lässt  6,9  Rück- 
stand. —  Das  Blut  der  Aalraupe  (Gattus  Lota)  enthält  4,81  Blutku- 
chen, 6,57  trockenes  Serum  und  88,62  Wasser;  das  frische  Serum  lässt 
6,9  Rückstand.  —  Blut  aus  der  Aorta  des  Aals  enthält  6,0  ßlutkuchen, 
9,40  Serum  und  84,6  Wasser;  das  Serum  hinterlässt  10,0  Rückstand. 
(Dumas  und  Prevost) 

Die  Blutkügelchen  der  Fische  und  Amphibien  sind  elliptisch;  bei  der 
Aalraupe  beträgt  der  grofsere  Durchmesser  %g  i  oW  kleinere  Via,""" ;  beim 
Aal  der  gröfsere  V82,  der  kleinere  l/ns*m\  beim  Frosch  der  gröfsere  %5, 
der  kleinere  */7Smm ;  bei  der  Landschildkröte  der  gröfsere  %9 ,  der  klei- 
nere >/„.  Die  Blutkügelchen  dieser  beiden  Thierklassen  sind  demnach 
durchschnittlich  gröfser,  als  die  der  warmblütigen  Thiere;  im  Verhält- 
niss  ihrer  Gröfse  sind  sie  aber  stets  geringer  an  Zahl  als  bei  warmblü- 
tigen Thieren.  —  Das  Blut  der  Amphibien  und  Fische  hat,  so  wie  folg- 
lich die  Thiere  selbst,  die  Temperatur  des  sie  umgebenden  Mediums. 

J .  L. 

Blut  der  Vögel.  Es  enthält  im  Allgemeinen  mehr  trockenen 
Rlutkuchen  als  das  der  Säugethiere.  Dumas  und  Prevost  fanden  in 
lOOTheilen: 

B  1  u  t  Serum, 
tr.  Blutkuchen,    tr.  Serum.    Wasser,  trockn.  Ruckst. 

Junger  Rabe   14,66  .  .  .  5,64  .  .  .  79,70    —  6,6 

Reiher,  a.  d.  Jugularis  13,26  .  .  .  5,92  .  .  .  80,82  —  6,8 
Ente,  a.  d.  Jugularis  .  .  15,01  .  .  .  8,47  .  .  .  76,52  —  9,9 
Hahn,  a.  d.  Jugularis  .  15,71  .  .  .  6,30  .  .  .  77,99  —  7,5 
Taube,  a.  d.  Jugularis  .  15,57  .  .  .  4,69  .  .  .  79,74    —  5,5 

Die  Blutkügelchen  der  Vögel  sind,  wie  die  der  Fische  und  Amphi- 
bien, elliptisch  und  ebenfalls  gröfser,  als  die  der  Säugethiere ;  beim  Raben 
verhält  sich  der  grofse  Durchmesser  zum  kleinen  wie  %6m"  tu  VI50,  beim 
Reiher  wie  y„  :  y,5o,  beim  Hahn  wie  :  y150,  bei  der  Taube  wie  l/ri  : 
VW  —  Die  Temperatur  des  Blutes  ist  im  Allgemeinen  bei  den  Vögeln 
höher,  als  bei  den  anderen  Thierklasscn ,  ebenso  haben  die  Vögel  die 
meisten  Blutkörperchen.  J.  L 

Blut    der   Menschen,  Säugethiere   s.  ßiut  der 

warmblütigen  Thiere. 

Blut  lauge  s.  Blutlaugen  salz. 

Blutlaugenkohle.  Beim  Glühen  stickstoffhaltiger  Materien 
mit  kohlensaurem  Kali,  wie  dies  bei  der  Fabrication  des  Blutlaugensal- 
zes  (siehe  d.  Art.)  geschieht,  liinterbleibt  nach  dem  Auswaschen  der 
Masse  mit  Wasser  ein  feinzertheilte ,   sehr  stark  entfärbende  Kohle, 
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welche  man  Diu  (langen  kohle  nennt.  Die  übrigen  Eigenschaften 
derselben  siehe  Kohle,  thierischc.  j.  h, 

Blutlaugensalz,  flüchtiges,  Blutlauge,  flüch- 
tig e ,   synonyme  mit  Ferrocyan-Ammonium. 

Bhitlaugcnsalz  (Cjan  eisenka  Ii  um  ,  K  a  liumeisenc  ja- 
nür,  blausaures  Eisenoxvdul  -  Kali ,  Ferrocj  ankalium). 
Formel:  Cfv  +  2K,  3  aq. 

Zusammensetzung: 

U  At  rvanj6At.  Köhlens».  458,622  17,29 

1  At.  Ferrocjan  1328,94    °       ^a"/6  •  Stickstoff  531,120  20,07 

(4   •    Eisen   339,210  12,85 

2  •   Kalium   979,830  37,03 

3  »    Wasser   3.57,434  (2,75 

2646,216  100,00 

Die  Fabrikation  des  Blutlaugensalzcs  ist  für  den  Chemiker  von  ganz 
besonderer  Wichtigkeit,  da  sie  ihm  in  diesem  Salze  das  Material  ifl  al- 
len Cyanverbindungen  liefert.  Wie  und  auf  welche  Weise  es  gewon- 
nen wird,  ist  in  allen  chemischen  Werken  angegeben,  auf  welchen  Prin- 
eipien  seine  Bildung  aber  beruht,  ist  den  Fabrikanten  kaum  bekannt,  und 
sie  erleiden  aus  Mangel  an  Einsicht  in  seine  Entstehungsweise  einen 
Verlust  von  mehr  als  einem  Drittel  ihres  Produktes. 

Um  eine  klare  Vorstellung  seiner  Bildung  zu  haben ,  ist  es  vor  Al- 
lem nöthig,  sich  mit  seinem  Verhalten  und  seinen  Eigenschaften  bekannt 
zu  machen. 

Das  Blutlaugensalz  stellt  grofse,  an  den  Endkanten  und  Ecken  abge- 
stumpfte quadratische  kurze  Soden  oder  Tafeln  dar,  deren  Kernform  ein 
Quadratoctaeder  ist,  die  Krystalle  besitzen  eine  rein  citronengelbe  Farbe, 
von  1,832  spec.  Gewicht,  sie  lösen  sich  in  4  Th.  kaltem,  in  ihrem  dop- 
pelten Gewichte  kochendein  Wasser  und  besitzen  einen  bitterlich  sülsen, 
hinlernach  salzigen  Geschmack;  sie  sind  unlöslich  in  Weingeist  uud  ihre 
wässrige  Auflösung  wird  davon  in  glänzenden  Schuppen  oder  Blä'ttchen 
gefallt.  Die  Krystalle  sind  luftbeständig  und  verlieren  ihr  Krystallwasser 
bei  100°,  indem  sie  weifs  werden.  Wenn  man  sich  die  Bestandteile 
seines  Krystallwassers  zwischen  Cyan,  Eisen  und  Kalium  vertheilt  denkt, 
so  ist  der  Wasserstoff  und  Sauerstoff  dieses  Wassers  genau  hinreichend, 
um  das  Eisen  in  Eisenoxvdul,  das  Kalium  in  Kali,  das  C/an  in  Blau- 
säure zu  verwandeln. 

Wird  trockoes  Blotlaugcn&alz  für  sich  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fäfse  zum  Glühen  erhitzt,  so  zerlegt  es  sich  in  Cyankalium  und  in  Koh- 
lenstoffeisen unter  Entweichen  von  Stickgas.  Setzt  man  ein  Gemenge 
von  Blullaugensalz  mit  kohlensaurem  Kali  der  Glühhitze  aus,  so  entsteht 
Cjankalium  und  Eisenoxvdul  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure;  setzt 
man  dieser  Mischung  Kohle  zu ,  t>o  bleibt  metallisches  Eisen  in  der  ge- 
schmolzenen Masse. 

Denken  wir  uns  das  Blullaugensalz  zusammengesetzt  aus  zwei  Cy an- 
Verbindungen,  nämlich  aus  Cyankalium  und  Cyancisen  (entsprechend  in 
seiner  Zusammensetzung  dem  Eisenoxydul),  so  erklärt  sich  die  Zerset- 
zung durch  Glühbitze  auf  folgende  Weise.  Das  Cvaneisen  allein  wird 
hierdurch  zerlegt,  der  Stickstoff  des  Cvans  entweicht,  sein  Kohlenstoff 
bleibt  in  Verbindung  mit  dem  Eisen.    Wird  dem  Blutlaugensalze  koh- 
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lensaures  Kali  zugesellt,  so  zerlegt  sich  das  Kali  mit  dem  C  aneiseu  in 
Eiscnoxvdul  und  Cyankalium,  das  Kali  giebt  seinen  Sauerstoff  an  das 
Eiseu,  das  letztere  sein  Cvan  an  das  Kalium  ab;  ist  Kohle  in  dieser  Mi- 
schung vorhanden,  so  wird  das  Eiscnoxjdul  auf  die  gewohnliche  Weise 
reducirt    Die  Zersetzung  des  Cyaneisens  ist  in  diesem  Falle  ganz  ähn- 
lich der  Zersetzung  anderer  Cyanmctalle,  deren  Metalle  fähig  sind,  Ver- 
bindungen mit  dem  Kohlenstoff  einzugehen.     Wir  kennen  in  dem  Sil- 
ber ein  Metall,  was  ein  dem  Eisen  ähnliches  Verhalten  zeigt,  und  dies 
erklärt  die  sonderbare  Zersetzung,  welche  das  Cjansilber  beim  Glühen 
erleidet;  für  sich  erhitzt,  schmilzt  es  anfangs  unter  Enlwickclung  von 
Cvangas,  bei  einer  gewissen  Temperatur  aber  entsteht  in  der  schmel- 
zenden Masse  eine  Feuererscheinung,  begleitet  von  einem  heftigen  Auf- 
brausen; dies  ist  der  Zeilpunkt,  wo  das  noch  vorhandene  Cvan  sich  in 
entweichendes  Stickgas  und  Kohle  zerlegt,  die  sich  mit  dein  Silber  ver- 
einigt.   Blullaugensalz  kann  nach  diesem  wohlbekannten  Verhalten  als 
solches,  in  einer  glühenden  Mischung,  welche  Kohle  und  kohlensaures 
Kali  enthalt ,  fertig  gebildet,  nicht  gedacht  werden,    l  eberblicken  wir 
im  Allgemeinen  die  Darstellung  des  Hlutlaugensalzes  im  Grofsen,  so  ha- 
ben wir  in  thierischen  Substanzen,  in  getrocknetem  Blut,  Klauen,  Hör- 
nern, Hufen,  Borsten  und  gewöhnlicher  Poltasche  die  Materialien,  die 
zu  seiner  Gewinnung  benutzt  werden.    Die  Pottasche  wird  in  geschlos- 
senen oder  offenen  Getäfscn  zum  Huss  gebracht,  und  alsdann  die  thie- 
rischen Substanzen,  in  möglichst  trocknein  Zustande,  eingetragen.  Die 
thierischen  Materien  werden  entweder  in  natürlichem  Zustande  zugesetzt, 
oder  sie  werden  vorher  auf  Ammoniakgewinnung  benutzt,  das  heilst,  sie 
werden  in  verschlossenen  Gelafsen  der  Destillation  unterworfen ,  und 
nur  die  rückständige  Thierkohle  zur  Blutlaugeusalzgewinnung  verwendet. 

Das  Eintragen  der  thierischen  Substanzen  in  die  schmelzende  Pott- 
asche verursacht  ein  lebhaftes  Aufbrausen ,  eine  Entwicklung  von  koh- 
lensauren und  brennbaren  Gasen,  wodurch  die  schmelzende  Masse  auf- 
gebläht, abgekühlt  und  zum  Erstarren  gebracht  wird,  das  letztere  muss, 
durch  Eintragen  in  kürzeren  oder  längeren  Pausen,  nach  und  nach,  un- 
ter fortgesetztem  Umrühren  mit  eisernen  Haken,  verhütet  werden.  Die 
gewöhnlichen  Verhältnisse  sind  gleiche  Theile  Poltasche  und  nnverkohltc 
Thiersubstanz,  oder  10  Th.  Poltasche  auf  8  Th.  Thierkohle,  dieser  Mi- 
schung setzt  man  gewöhnlich  3  bis  4  Proc.  Eisenfeile  zu. 

Nach  dem  Eintragen  der  Thiersubstanz  oder  Thierkohle  in  die  Pott- 
asche wird  die  Mischung  durch  ein  starkes  Feuer  in  ruhigen  Fluss  ge- 
bracht; im  Schmelzen  besitzt  die  Masse  eine  dickliche  Cousistcnz,  sie 
wird  ausgeschöpft,  sobald  sie  in  allen  ihren  Theilen  gleichförmig,  näm- 
lich keine  unvertheilte  Kohle  mehr  bemerkbar  ist. 

Die  erkaltete  Masse  (Schmelze)  wird  nun  in  einem  eisernen  Kessel 
mit  Wasser  erwärmt,  man  lässt  die  erhaltene  erste  Lauge  sick  klären, 
zieht  sie  von  dein  iWickslaide  ab  und  laugt  diesen  zum  zweiten  und  dril- 
tenmale  mit  frischem  Wasser  aus.  Gewöhnlich  werden  die  schwäche- 
ren Laugen,  anstatt  des  reinen  Wasser*,  zur  ersteu  Lauge,  nämlich  zur 
Auslaugung  der  Schmelze,  benutzt. 

Die  starken  Laugen  werden  sodann ,  nachdem  sie  sich  vollkommen 
geklärt  haben,  in  dem. Siedkessel ,  bei  einer  76°  l\.  oder  95°  C.  nicht 
übersteigenden  Temperatur  bis  in  1,27  spec.  Gewicht  abgedampft  und 
in  hölzernen  Ständern  oder  Bottichen  der  Kristallisation  überlassen. 
Die  erhaltenen  Krvstallc  werden  zum  zweitenmale  umkrvstallisirt. 
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Nach  dem ,  was  oben  über  das  Verhalten  des  Blutlaugensalzes  an- 
gegeben ist,  enthält  die  Schmelze  keine  Spur  davon;  diese  That- 
sache  lässt  sich  leicht  und  durch  die  einfachsten  Versuche  darthun. 
Bringt  man  z.  B.  die  feingepulverte  Schmelze  auf  einen  Trichter  und 
laugt  sie  aus,  aber  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Branntwein,  so  fin- 
det man  in  der  durchgehenden  klaren  Flüssigkeit  nur  Cvankalium  und 
keine  Spur  Blutlaugensalz.  In  dem  ausgelaugten  Rückstände  ist  man 
nach  der  Hand  eben  so  wenig  im  Stande,  durch  siedendes  Wasser  Blut- 
laugensalz  auszuziehen.  Wenn  man  aber  die  weingeistige  Lösung  mit 
dem  ausgelaugten  Bückstande  wieder  zusammenbringt  und  eine  Zeillang 
in  gelinder  W  ärme  digerirt,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb,  es  bildet 
sich  Blutlaugensalz.  Hieraus  geht  evident  hervor,  dass  das  Blutlaugen- 
salz erst  bei  der  Auflösung  der  Schmelze  gebildet  wird  und  zwar  durch 
die  Einwirkung  der  löslichen  Bestandteile  der  Lauge  auf  den  unlösli- 
chen Rückstand  der  Schmelze. 

Das  Verhallen  des  Cvankaliums  zum  Kisen  und  zu  gewissen  Ver- 
bindungen des  Eisens  erklärt  die  Entstehung  des  BlutlaugensaJzes  auf 
eine  höchst  einfache  Weise. 

Das  Cvankalium  selbst  entsteht  beim  Zusammenbringen  von  schmel- 
zender Pottasche  mit  stickstoffhaltigen  animalischen  Substanzen  auf  zweier- 
lei Weise.  Wird  gewöhnliche  Holzkohle,  mit  kohlensaurem  Kali  ge- 
mengt, einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  so  erhält  man  bekanntlich 
Kalium ,  was  in  Dampfgeslalt  übergeht  und  in  Vorlagen  verdichtet  wer- 
den kann;  dem  Kali  und  der  Kohlensäure,  beiden  wird  in  diesem  Pro- 
cesse  Sauerstoff  entzogen,  das  Kali  wird  zu  Kalium,  die  Kohlensäure  in 
Kohleuoxvd  verwandelt.  Seitdem  man  diese  Zersetzungsweise  kennt, 
wird  kaum  noch  der  frühere  Weg  zur  Darstellung  des  Kaliums  ge- 
wählt. 

Nehmen  wir  nun  Kalium  und  erhitzen  es  mit  verkohltem  Blut,  so 
schmilzt  es  zu  einer  klaren  Salzmasse  zusammen,  welche  freie  Kohle  und 
reines  Cvankalium  enthält.  Durch  die  Einwirkung  des  Kaliums  auf  das 
verkohlte  Blut  wird  ihm  aller  Stickstoff  und  eine  gewisse  Menge  Kohlen- 
stoff entzogen,  beide  treten  zu  Cyan  zusammen,  welches  mit  dem  Kalium 
eine  Verbindung  eingeht 

Alle  Thiersubstanzen  enthalten  ein  weit  gröfsercs  Vcrhällniss  Koh- 
lenstoff  ab  das  Cyan;  sie  könuen  betrachtet  werden  als  Verbindungen 
von  Cvan  mit  Kohlenstoff.  Das  Verhältnis*  des  Stickstoffs  zum  Kohlen- 
stoff im  Cyan  ist  wie  1  Aeq.  von  dem  erstem  zu  2  Aeq.  des  andern,  in 
Klanen,  Ilaaren,  Blut  und  Horn  ist  das  Verhältniss  wie  l  :  6,  sie  ent- 
halten also  dreimal  so  viel  Kohlenstoff,  als  zur  Bildung  des  Cyans  nöthig 
ist  Schmelzen  wir  diese  Thiersubstanzen  mit  kohlensaurem  Kali  in  ei- 
ner hohen  Temperatur  zusammen,  so  wird  der  freie  Kohlenstoff  das 
Kali  und  die  Kohlensäure  reduciren,  es  wird  Kohlenoxyd  und  Kalium 
entstehen,  welches  letzlere  durch  seine  Wirkung  auf  die  vorhandene 
Stickstoffkohle  Cyan  bildet,  mit  dem  es  in  Verbindung  bleibt.  Die  ge- 
schmolzene Masse  enthält  demnach  Cvankalium  und  unzersetztrs  kohlen- 
saures Kali. 

Dies  ist  aber  nicht  die  einzige  Art,  wie  Cvankalium  cnblehen  kann; 
es  entsteht  nämlich  ebenfalls  in  grofser  Menge,  wenn  Ammoniakgas  über 
ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  geleilet  wird; 
die  Art  und  W7ei*e,  wie  es  sich  in  diesem  Falle  bildet,  erklärt  sich  ein- 
fach aus  dem  Verhalten  von  Ammoniakgas  zur  Kohle  allein ,  denn  dieses 
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Gas,  wenn  man  es  über  glühende  Holzkohle  leitet,  wird  vollständig  zer- 
setzt in  Wasserstoffgas  und  in  Blausäure ,  es  trrlcn  zu  seinen  Kiemen- 
len  2  At.  Kohle,  die  sich  damil  zu  den  eben  genannten  Verbindungen 

Amtui>iii»k         Kol  le  Iltnut^ure  M  «•■ei*t<>ITi;a«. 

vereinigen.  N2  Ilft  -f-  C2  =  C2  Na  H2  -f-  ^4  (Langlois,  Kuhl- 
mann,  J.  L.).  Die  Blausäure  zerlegt  nun  das  glühende  kohlensaure 
Kali  in  Cvankalium ,  Wasser  und  freie  Kohlensäure. 

Wenn  aber  thierische  Substanzen,  im  natürlichen  Znstande,  in 
schmelzendes  kohlensaures  Kali  getragen  werden,  so  verkohlen  sie  sieb; 
dies  ist  die  erste  Veränderung,  die  sie  durch,  den  Einfluss  der  hohen 
Temperatur  erfahren;  ein  Theil  der  Produkte,  die  sich  bei  ihrer  Ver- 
kohluug  bilden,  ist  flüchtig,  und  unter  diesen  ist  Ammoniak  gas  der 
Hauptbestandteil.  In  schmelzendes  Kali  eingetragen,  wird  also  in  der 
ersten  Periode  eine  gewisse  Menge  Cvankalium  gebildet  werden ,  und 
zwar  auf  Kosten  des  Ammoniakgases,  was  sich  in  dem  glühenden  Ge- 
menge von  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  aus  den  Thierstoffen  entwickelt. 
In  der  letzten  Periode  der  Schmelzung  wird  das  Cvankalium  durch  die 
Einwirkung  der  Thierkohle  auf  das  vorhandene  kohlensaure  Kali  gebil- 
det werden. 

Es  ist  klar,  dass  durch  Anwendung  von  Thierstoffen  im  natürlichen 
Zustande  eine  gröfsere  Quantität  Cvankalium  in  der  geschmolzenen  Masse 
erzeugt  werden  muss,  als  wenn  sie  vorher  verkohlt  werden,  eine  Er- 
fahrung, welche  den  Fabrikanten  von  Blutlaugensalz  wohl  bekannt  ist. 

Ueber  die  Art,  wie  Cvankalium  in  diesem  Processe  gebildet  wird, 
kann  man  nach  dem  Vorhergehenden  keinen  Zweifel  hegen,  es  ist  ganz 
gleichgültig ,  ob  in  der  schmelzenden  Masse  Eisen  vorhanden  ist  oder 
nicht,  es  hat  keinen  Einfluss  auf  seine  Entstehung,  wohl  aber  ist  das 
Eisen  unbedingt  nöthig  zur  Verwandlung  des  Cvankalinms  in  Blutlau- 
gensalz; wie  diese  Verwandlung  vor  sich  geht,  ergiebt  sich  von  selbst 
aus  dem  Verhallen  einer  Auflösung  von  Cvankalium  zum  Eisen,  za  Ei- 
senoxyden und  zu  Schwefeleisen,  dieses  Verhalten  ist  an  und  für  sich 
von  grofsem  Interesse  und  eine  Entwickclung  desselben  hier  ganz  an  ih- 
rem Platze. 

Wenn  man  reines  metallisches  Eisen  mit  einer  mäfsig  starken  Auf- 
lösung von  Cvankalium  in  einer  Retorte  übergiefst  und  gelinde  erwärmt, 
so  sieht  man  das  Eisen  sich  auflösen  mit  allen  Erscheinungen,  die  seine 
Auflösung  in  Säuren  begleiten ;  es  löst  sich  nämlich  auf  unter  Entwick- 
lung von  reinem  Wasserstoffgas,  die  Flüssigkeit  färbt  sich  gelb,  wird 
stark  alkalisch  und  giebt  beim  Erkalten  eine  reichliche  Kristallisation  von 
Blutlaugensalz,  die  Mutterlauge  enthält  ätzendes  Kali.  Bei  dieser  Bil- 
dung von  Blutlaugensalz  wird  also  Wasser  zersetzt,  dessen  Sauerstoff  an 
Kalium  tritt,  das  mit  dem  Kalium  verbundene  Cyan  vereinigt  sich  mit 
Eisen.  Drei  Atome  Cvankalium  lösen  1  At.  Eisen  auf,  es  entsteht  ein 
Atom  Blutlaugcnsalz,  l  At.  Kali  und  2  At.  freies  WasserstofTgas. 

3(Cj2  K)  -f  H20  +  Fe  =  3  Cv2,  Fe,  2K  -f  KO  +  Hr 

Uebergiefst  man  metallisches  Eisen  mit  einer  Auflösung  von  Cvan- 
kalium und  setzt  diese  Mischung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft 
aus,  so  sieht  die  Flüssigkeit  mit  aufserordcntlicher  Schnelligkeit  Sauer- 
sloff  aus  der  Luft  an,  der  an  Kalium  tritt,  dessen  Cvan  sich  mit  Eisen 
yereinigt,  was  voo  der  Flüssigkeit  aufgenommen  wird.  Die  Auflösung 
des  Eisens  geschah  bei  dem  ersten  Versuche  unter  Mitwirkung  des  Sauer- 
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sioffs  des  Wassers,  bei  dem  andern  unler  Mitwirkung  des  Sauerstoffs 
der  Atmosphäre. 

Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  Cyanka- 
lium  zusammengebracht,  so  entsteht  ein  rolhgelber  Niederschlag,  der 
sich  beim  Erwärmen  mit  einem  Ueberschussc  von  Cvankalium  vollstän- 
dig su  einer  gelben  Flüssigkeit  auflöst,  welche  Blutlaugensaiz  und  schwe- 
felsaures Kali  enthält.  Theilt  man  die  Auflösung  des  Cyankaliums,  die 
man  mit  etwas  Aetzkali  verseUt  hat,  in  drei  Theile,  fällt  den  einen  Theil 
vollständig  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  giefst  nachher  die  zwei  an- 
deren Theile  Cvankalium  hinzu,  so  löst  sich  der  Niederschlag  zu  einer 
völlig  klaren  Flüssigkeit  wieder  auf. 

3Cy2,  3K  -f  SO.„  FeO  =  3C/2>  Fe,  2K  -f  S03,  KO. 

Bei  dieser  Zersetzung  tauscheu  Eisenoxydul  und  Cvankalium  ihre 
Bestandteile ,  ein  Drittel  des  Kaliums  tritt  an  die  Stelle  des  Eisens  in 
dem  Eisenvitriol,  das  Eisen  nimmt  seinen  Platz  ein. 

Am  raschesten  und  schnellsten  löst  sich  Schv\efeleii>en  (Fe  S)  in  Cvan- 
kalium auf,  ein  Atom  Schwefeleisen  wird  von  drei  Atomen  Cvankalium 
vollständig  aufgenommen ,  die  Flüssigkeit  cutliält  Blutlaugensalz  und 
Schwefelkalium 

3Cva,  3K  -f  SFe  =  3Cy5  Fe,  2K  +  S  K. 

Alle  diese  Vorgänge  erleiden  nicht  die  geringste  Aeuderung,  wenn 
das  Cvankalium  gemischt  ist  mit  Aetzkali  oder  kohlensaurem  Kali.  Wenn 
eine  dieser  Substanzen  dem  Cvankalium  zugesetzt  wird,  so  löst  es  nach 
wie  vor  metallisches  Eisen,  Eisenoxydul  und  Schwefcleisen  auf  und  es 
verwandelt  sich  in  Blutlaugeusalz.  YV enden  wir  dieses  Verhallen  auf  die 
Fabrikation  des  Blutlaugensalzes  an,  so  ist  es  klar,  dass  wir  in  der  zu- 
sammengeschmolzenen Masse,  von  Thierstoffen  mit  Potasche,  alle  Bedin- 
gungen zur  Verwandlung,  wenn  auch  nicht  von  allen,  doch  von  einem 
gewissen  Theile  des  Cyankaliums  in  Blutlaugensalz  vereinigt  vorfinden. 
Die  angewandte  Pottasche  enthält  12  bis  16  Proc.  schwefelsaures  Kali,  was 
durch  die  Einwirkung  der  Kohle  in  der  l\othglühliitz£  in  Kaliuinoxjd 
und  Doppelt-Schwefelkalium  zerfallt. 

2S03,  2KO  +  4C  =  2S  +  K,  KO  -f  3 CO,,  CO. 

Das  Doppelt  -  Schwefelkalium  in  Berührung  mit  dem  zugesetzten 
metallischen  Eisen,  oder  mit  den  Wändcu  des  Schmeligefäfses,  löst  1  At 
metallisches  Eisen  auf  und  bildet  damit  eine  leicht  schmelzbare  Verbindung, 
die  sich  in  der  ganzen  schmelzenden  Masse  vertheilt  Es  ist  wohl  bekannt, 
dass  die  eisernen  Schmelzgcfäfse  aufserordentlich  leiden,  in  10  bis  12 
Operationen  werden  ihre  zolldicken  Wände  durchlöchert;  diese  Durch- 
löcherung rührt,  wie  eben  erwähnt,  von  der  Einwirkung  des  gebilde- 
ten Schwefelkaliums  her;  hat  man  metallisches  Eisen  der  Masse  zuge- 
setzt ,  so  verwandelt  sich  dieses  ebenfalls  in  Schwefeleisen. 

Es  ist  nun  klar,  dass,  wenn  die  geschmolzene  Masse  Schwcfeleisen 
in  hinreichender  Menge  enthält,  um  alles  Cvankalium  in  Blutlaugensalz 
zu  verwandeln,  so  wird,  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  und  Erwärmen, 
das  Schwefeleisen  sich  lösen,  das  Cvankalium  wird  in  Blutlaugensalz  über- 
gehen, was  man  durch  Abdampfen  und  Kristallisation,  ohne  den  gering- 
sten Verlust  zu  erleiden ,  erhält.  Dieses  Salz  wird  durch  Aetzkali  und 
kohlensaures  Kali  in  der  Siedhitze  nicht  verändert,  eben  so  wenig  durch 
Schwefeikalium ;  letzteres  bleibt  vollständig  in  der  Mutterlange. 

Dieser  Hauptbedingnng  nun,  alles  Cyankalium  aus  der  Schmelze 
ab  Blutlaogensalz  zu  erhalten ,  wird  in  der  Fabrikation  nie  Genüge  ge- 
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leistet,  man  erhalt  8  —  10,  im  Maximo  toProc.  an  Bfnllaugensak,  \%ib- 
rend  man  30  bis  35  Proc.  erhallen  mtissle. 

Fragen  wir  nun,  was  mit  dem  Cyankalinm  in.  der  Riol  lange  ge- 
schieht, wenn  wir  ihm  diejenige  Quantität  Eisen  nicht  geben,  die  « 
bedarf,  um  in  Blullaugensalz  überzugehen,  so  ist  es  klar,  dass  es  sieb 
beim  Verdampfen  der  Lauge  durch  die  Einwirkung  des  freien  Kalb  zer- 
legen muss.  Man  weifs,  dass  Cvankalium,  mit  Aetzkali  erwärmt,  ach 
gerade  so  zerlegt,  wie  die  Blausäure,  wenn  sie  mit  einer  starken  Säur? 
im  Uebennnfsc  erwärmt  wir4 ;  indem  die  Bestandteile  des  Wassers  bio- 
zutreten, spaltet  sich  das  Cyan,  sein  Stickstoff  bildet  Ammoniak,  sein 
Kohlenstoff  Ameisensäure. 

CjNj,  K  -f  4H20  z=  C2H203  +  KO  +  N2H€ 

Das  nicht  in  Blutlaugensalz  verwandelte  Cyankalium  in  der  Blut- 
lauge, wird  durch  das  frei  vorhandene  Kali  zerlegt  werden  in  Ammoniak, 
was  sich  durch  seinen  Geruch  zu  erkennen  giebt,  und  in  ameiscnsaurr> 
Kali,  was  in  die  Mutterlauge  übergeht.  Wir  können  nun  dieses  frei 
vorhandene  Cvankalium  auf  mannigfaltige  Weise  in  Blullaugensalz  tiber- 
fuhren, das  heifst,  seine  Umsetzung  verhindern,  wenn  wir  vor  dem  Ver- 
dampfen das  fehlende  Eisen  zusetzen. 

Wir  können  dies  bewirken ,  wenn  wir  sie  mit  metallischem  Eisen 
oder  mit  Schwefeleisen  erhitzen,  wir  werden  in  diesem  Falle  in  der  Mat- 
terlauge Aetzkali  oder  Schwefelkalium  haben,  die  ohne  zersetzenden 
Einfluss  auf  das  Blntlaugensalz  sind.  Am  besten  ist  es  immer,  die  Blot- 
lauge  zum  Sieden  zu  erhitzen  und  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  zuzusetzen,  bis  ein  bemerkbarer  schwarzer  Niederschlag  ent- 
steht, der  beim  Sieden  nicht  mehr  verschwindet;  es  entsteht  in  diesem 
Falle,  auf  Kosten  des  vorhandenen  Schwefelkaliums,  Schwefeleiseu ,  was 
sich  in  dein  Cvankalium  löst,  die  Mutterlauge  enthält,  nachdem  alles 
Blutlaugensalz  auskrystallirt  ist,  schwefelsaures  Kali  und  Schwefelkalium. 

Auf  die  so  eben  erwähnte  Art  lässt  sich  also  alles  vorhandene  Cyan- 
kalium  ohne  den  geringsten  Verlust  als  Blutlaugensalz  gewinnen,  allein 
in  der  Schmelzung  selbst  erleidet  man,  bei  Mangel  an  Eisen,  einen  be- 
trächtlichen Verlust  an  Cvankalium,  dem  durch  alle  diese  Verfahrnngs- 
weisen  nicht  vorgebeugt  wird.  Dieser  Verlust  wird  durch  die  Bilduug 
von  Schwefelcyankalium  herbeigeführt. 

Durch  die  Einwirkung  von  Kohle  auf  schwefelsaures  Kali  in  der 
Hothglühhitze  entsteht,  wie  oben  erwähnt,  Doppelt-Schwefelkalium,  und 
diese  Verbindung  kann  mit  Cvankalium  nicht  zusammengeschmolzen  wer- 
den, ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden;  dieses  Doppelt-Srhwefelkaliurn 
giebt  Schwefel  an  das  Cvankalium  ab,  was  in  Schwefelcyankalium  hier- 
durch abgeführt  wird.  Wenn  aber  die  Mischung  hinreichend  Eisen  ent- 
hält, um  den  Schwefel  gänzlich  in  Beschlag  zu  nehmen,  der  sich  mit 
dem  Cvankalium  zu  Schwefelcyankalium  vereinigen  würde»  so  wird  seine 
Bildung  verhindert.  Das  Schwefelcyankalium  selbst  verwandelt  sich 
durch  Eisen  in  hohen  Temperaturen  in  Schwefeleisen  und  in  Cvanka- 
lium, und  in  dem  gesteigerten  Zusatz  von  Eisen  zu  der  schmelzenden 
Masse  hat  man  nicht  nur  ein  ganz  einfaches  Mittel,  um  die  Bildung  von 
Schwefelcyankalium  zu  verhüten,  sondern  man  erfüllt  damit  noch  über- 
dies die  Hauptbedingung  zur  Entstehung  des  Blutlangensalzes ,  indem, 
beim  Uebergielsen  und  Behandelu  der  Schmelze  mit  Wasser,  Schwefel- 
eiseu in  mehr  als  hinreichender  Menge  sich  darbietet.  Je  nach  dem  Ge- 
halt der  Potaschc  an  schwefelsaurem  Kali,  hat  man  12  bis  20  Procent 
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metallisches  Eisen  der  Schmelze  zuzusetzen  ,  um  die  Bildung  des  Schwe- 
fclcyankaliums  zu  verhüten.  Lässt  sich  die  Gegenwart  von  diesem  Salze 
in  der  Mutterlauge  nachweisen,  so  muss  der  Zusatz  von  Eisen  vermehrt 
werden. 

In  dem  Vorhergehenden  hat  man  alle  Bedingungen  zur  vorteilhaf- 
testen Fabrikation  des  Blutlaugensalzes,  nur  eine  davon  soll  noch  er- 
wähnt werdet),  obwohl  sie  nur  in  seltenen  Fällen  erfüllt  werden  kann. 
Dies  ist  nämlich  der  gänzliche  Abschluss  der  Luft  beim  Schmelzen. 

C  vankalium  kann  nämlich  an  der  Luft  nicht  im  Flusse  erhalten  wer- 
den, ohne  augenblicklich  Sauerstoff  anzuziehen  und  in  eyansaures  Kali 
überzugehen;  diese  Sauerstoffabsorption  wird  beschleunigt,  wenn  seine 
Oberfläche  in  einem  Gemenge  mit  fremden  Substanzen  sich  vergröfserl 
findet.  In  England  geschieht  die  Schmelzung  in  verschlossenen,  in  Deutsch- 
land und  Frankreich  in  offenen  Gefäfsen,  an  manchen  Orten  in  Flammofen, 
in  den  letzteren  wird,  wie  sich  von  selbst  versteht,  die  gröfsle  Menge 
eyansaures  Kali  gebildet. 

Es  entsteht  ferner  eyansaures  Kali  durch  Einwirkung  des  gebildeten 
Cyankaliums  auf  das  frei  vorhandene  schwefelsaure  Kali  in  der  Pott- 
asche. Die  Schwefelsäure  wird  theilweise  reducirt  und  eine  gewisse 
Menge  Schwefelkalium  gebildet. 

Das  e  vansaure  Kali  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiner  Auflösung  in 
kohlensaures  Kali  und  entweichendes  Ammoniak.  Das  beim  Verdampfen 
frei  werdende  Ammoniak  rührt  demnach  von  zwei  Ursachen  her,  ent- 
weder von  der  Zersetzung  des  Cyankaliums  in  ameisensaures  Kali  und 
Ammoniak  ,  oder  von  der  Zersetzung  des  eyansauren  Kalis  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak;  die  Zersetzung  des  ersteren  ist  durch  Hinzu- 
füg ung  von  Eisen,  die  des  andern  durch  Abhaltung  von  Luft  zu  ver- 
meiden. 

Das  rationellste  und  vortheilhafteste  Verfahren  zur  Darstellung  des  Blut- 
laugensalzes würde  in  der  Anwendung  einer  reinen,  von  allem  schwefel- 
sauren Kali  freien,  Potasche  liegen,  die  man  sich  leicht  durch  Auskrystal- 
lisiren  aus  der  gewöhnlichen  Polasche  verschaffen  kann.  Nach  der  Schmel- 
zung würde  man  die  Masse  in  kaltem  Wasser  lösen ,  und  mit  Schwefcl- 
eisen  digeriren,  so  lange  sich  davon  noch  auflöst.  Nachdem  aus  der  Blut  - 
lauge  das  Blutlaugensalz  auskrystallisirt  ist,  wäre  die  Mutterlauge  abzu- 
dampfen und  durch  Glühen  mit  Kohle  und  Kalk,  ähnlich  wie  bei  der 
Sodafabrikation,  das  darin  enthaltene  Schwcfelkalium  in  kohlensaures  Kali 
überzuführen.  J.  L. 

Blutroth  s.  Blut  der  warmblütigen  Thiere. 
Blutserum  s.  Blut  der  warmblütigen  Thiere. 
Blulstcin  s.  Kütheisenstein. 

Blutwasser  s.  Blut  der  warmblütigen  Thiere. 

Bohnerz  (Linsenerz.  —  Fer-oxyttt  glubuli forme.  —  Visi- 
form  Gay  Iron-Stone;  Pca  Iran  Ort).  Ein  Mineral,  welches  in  klei- 
nen ,  mehr  oder  weniger  kugelförmigen ,  der  Gestalt  der  Bohnen  ähnli- 
chen Körnern  vorkommt,  die  eine  gelblich-,  rölhlich-  bis  dunkelbraune 
Farbe  haben  und  als  ein  Kieselsäure  und  Alaunerde  enthaltendes  Eisen- 
oxvdhvdrat  (Fe703.H50)  zu  betrachten  ist.  Eine  von  Klaproth  un- 
tersuchte Varietät  enthielt  53  Eisenoxyd,  i  Manganoxvd,  2'S  Kieselsäure, 
6,5  Alaunerde  und  14,5  Wasser,  während  Vauquclin  eine  andere  aus 
48  Eisenoxyd,  15  Kieselsäure,  31  AJaunerde  und  6  Wasser  zusammen- 
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gesetzt  fand.  —  Das  Bohnen  findet  sich  in,  zuweilen  sehr  mächtigen, 
Lagern  im  jüngeren  Flötzgebirge,  namentlich  in  der  .Iura-  und  JLaas- 
Formation,  nnd  wird  zum  Eisenausschmclzen  benutzt.  Manche  Bohnerze 
enthalten  ein  basisches  arsensaures  Eisenoxyd  in  geringer  Menge,  und 
müssen  deshalb  vor  dem  Verschmelzen  scharf  geröstet  werden.  R. 

Bol  (Bolus;  Lemnische  Erdr.  —  Bote).  Ein  derbes,  den 
Thonarten  angehöriges  Mineral  von  erdig -muscheligem  Bruche  und  von 
braunrother,  seltener  isabcllgelbcr  und  ölgrüner  Farbe.  Im  Wasser  zer- 
fallt es  unter  Knistern  nach  und  nach  zu  einem  feinen,  ziemlich  bildsa- 
men Teige.  Seiner  Zusammensetzung  nach  ist  es  entweder  ein  blofses 
Hydrosilikat  von  Thonerde,  z.  B.  Bol  von  Stolpen,  —  (At^  N3  -f.  2  SiOj 
-f-  6  H20,  oder,  wie  im  Bol  vom  Säsebühl,  diese  Verbindung  gemengt 
mit  etwas  2  Fe203  -f-  3  Il20.  Andere  Abänderungen  scheinen  (2\)^Oy 
Fe2  00  -f  3  Si  Ö3  -|-  9  H2  O  zu  seyn  (Bol  von  Ettinghausen,  Cap 
Pradellcs).  Es  scheint  ein  Verwittern ngsproduet  basaltischer  Gesteine 
zu  seyn,  indem  es  sicli  vorzugsweise  im  basaltischen  Gebirge  findet,  sel- 
tener lagerweise  im  Flötzgebirge.  —  Früher  wurde  der  Bol  zu  kleinen 
Kuchen  geformt ,  denen  ein  Siegel  aufgedrückt  wurde,  in  welcher  Form 
es  dann,  als  sogenannte  Siegelerde  (terra  sigillata),  dem  Arzneischatz 
zugeführt  wurde.  Ein  Bol  von  kastanienbrauner  Farbe  von  Sienna  in  Ita- 
lien  kommt,  als  Farbematerial ,  unter  dem  Namen  Terra  de  Sienna  im 
Handel  vor.  Außerdem  benutzt  man  den  Bol  noch  zur  Fertigung  von 
Pfeifenköpfen ,  zum  Grundircn  beim  Vergolden  von  Holzwaarcn,  als  un- 
schädliches Farbematerial  der  Conditorwaaren  u.  s.  w.  R, 

B  ologncserspath  (Bologneserstein.  —  Baryte  sulfatce 
radiec*  —  Bolugnian  Stune)  nennen  die  Mineralogen  eine  strahlig-blät- 
terige Varietät  des  Schwerspaths  (schwefelsauren  Baryts),  die  sich  in  ei- 
nem Thonlager  des  Monte  Pateruo  bei  Bologna  findet.  R. 

Bolus  S.  Bol. 

Bor,  Boron,  Boracium,  Bora,  Bore  —  Radical  der  Bo- 
raxsäure, aus  welcher  es  mittelst  Kalium  von  Gay-Lussac  und  The- 
nard  zuerst  (1808)  und  fast  gleichzeitig  auch  von  Davj  anf  galvani- 
schem Wege  abgeschieden  wurde. 

Atomgewicht  =  136,204.    Sjmb.  B. 

Das  Bor  findet  sich  in  der  Natur  nur  mit  Sauerstoff  verbunden, 
als  Boraxsäure,  welche  entweder  im  freien  oder  an  Basen  gebundenen 
Zustande  vorkommt  (s.  Boraxsäure). 

Ga  y-Lussac  und  Thenard  erhitzten,  zur  Darstellung  des  Bors, 
geschmolzene  und  zu  Pulver  zerriebene  Boraxsäure,  mit  dem  gleichen 
Gewicht  von  zerschnittenem  Kalium  gemengt,  in  einer  Röhre  zum  Glü- 
hen; die  erhaltene  graubraune  Masse  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  aus- 
gekocht und  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  getrocknet.  Dieses  Ver- 
fahren liefert,  im  Verhältnisse  zu  dem  Aufwände  von  Kalium,  nur  we- 
nig Bor;  die  Boraxsäure  kann  ferner  nicht  leicht  ganz  wasserfrei  mit 
dem  Kalium  gemengt  werden,  weshalb  meistens  eine  heftige  Fenererschei- 
nung  und  Umherschleudern  des  Products  eintritt.  Vortheilhafter  ge- 
winnt  man,  nach  ßerzelius  Angabe,  das  Bor  durch  Zerlegen  des 
Fluorborkaliums  rrittclst  Kalium.  Fluorwasserstoffsäure  wird  im  flüssi- 
gen Zustande  mit  Boraxsäure  in  der  Kalte  ge»ättigt  und  von  der  erhal- 
tenen Flüssigkeit  einer  Auflösung  von  Fluorkalium  so  lange  tropfen- 
weise zugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.    Das  niedergefal- 
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Icnc,  schwerlösliche  Fluorborkalinm  wird,  nach  dem  Auswaschen,  in 
einer  der  Rotbglühbitze  nahen  Temperatur  getrocknet  und  gepulvert. 
Man  bringt  es  alsdann  mit  seinem  gleichen  Gewicht  Kalium  in  eine,  an 
einem  Kndc  verschlossene  eiserne  Köhre ,  erhitzt  diese  zuerst  nur  bis 
xum  Schmelzen  des  Kaliums,  rührt  mit  einem  Stahldrahte  die  iMasse  gut 
durcheinander,  und  steigert  die  Temperatur  bis  zum  Glühen,  wo  ohne 
alle  Verpuflung  die  Zersetzung  vor  sich  geht  Die  Röhre  enthält  Fluor- 
kalium und  Bor,  das  durch  Auskochen  mit  salmiakhalligem  Wasser  von 
dem  Fluorkalium  befreit  wird.  Der  Salmiak  wird  zuletzt  durch  Wa- 
schen mit  Alkohol  entfernt.  Hat  man  zu  wenig  Kalium  genommen,  so 
bleibt  ein  Theil  Fluorborkalium  unzersetzt,  was,  seiner  Schwerlöslich- 
keit wegen,  nur  schwierig  mit  Wasser  auszuwaschen  ist. 

Das  auf  diese  Art  gewonnene  Bor  bildet  ein  dunkelgrünlich  brau- 
nes, undurchsichtiges,  geruch-  und  geschmackloses,  an  den  Fingern 
stark  abfärbendes  Pulver.  Im  nicht  geglühten  Zustande  ist  es  in  reinem 
Wasser  mit  grünlichgelber  Farbe  löslich,  nicht  aber  in  salzhaltigem,  wo- 
ber es  kommt,  dass  beim  Auswaschen  des  nach  einer  der  obigen  Metho- 
den dargestellten  Bors  das  Wasser ,  nach  Entfernung  des  boraxsauren 
Kalis  oder  des  Fluorkaliums,  mit  dunkelgelber  Farbe  durchs  Filter 
lä'ufl.  Aus  dieser  Auflösung  wird  das  Bor  durch  Säuren  und  Salze  ge- 
fällt; verdampft  man  sie,  so  bleibt  ein  durchscheinender  gelblich  grüner 
Ucberzug,  der  bei  stärkerem  Erhitzen  bei  Luftabschluss  seine  Auflöslich- 
keit  in  Wasser  verliert.  -  Das  Bor  ist  Nichtleiter  der  Elektricilät. 

An  der  Luft  oder  im  Sauerstoflgas  erleidet  das  Bor  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  keine  Veränderung;  erhitzt  man  es  aber  auf  ohngefahr 
300°,  so  verbrennt  es  unter  Funkensprühen  an  der  Luft  mit  rölhlichem, 
im  SaucrstofTgas  mit  glänzendem  Lichte;  in  letzterem  Falle  bemerkt  man 
auch  eine  schwache  grünliche  Flamme.  Es  entsteht  hierbei  immer  Bo- 
raxsäure, die  einzige  Ox^dationsstufe  des  Bors,  welche,  indem  sie 
schmilzt,  einen  Theil  des  Bors  so  umhüllt,  dass  er  vor  dem  weitern 
Verbrennen  geschützt  ist. 

Im  luftleeren  Räume  oder  in  Gasarten ,  welche  damit  keine  Ver- 
bindung eingehen  oder  nicht  davon  zersetzt  werden ,  lässt  sich  das  Bor 
bis  zum  Weifsglühen  erhitzen,  ohne  eine  andere  Veränderung  zu  erlei- 
den, als  dass  es  zusammensintert,  dunkler  und  so  dicht  wird,  dass  es 
alsdann  in  concentrirter  Schwefelsäure  zu  Boden  sinkt. 

Mit  Salpeter  bis  zum  Glühen  erhitzt,  verpuffe  das  Bor  sehr  heftig, 
beim  Schmelzen  mit  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  oxjdirt  es 
sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Kohlensäure,  unter  Abscheidung  von 
Kohle.  Schmilzt  man  es  mit  Kalihjdrat  zusammen,  so  entwickelt  sich, 
unter  Aufbrausen,  Wasserstoflgas ;  der  Rückstand  ist  boraxsaures  Kali 
(Berzelius).  Das  Bor  wird  ferner  durch  den  Sauerstoff  mehrer  schwe- 
ren MetahWyde  oxvdirt,  wenn  es  mit  diesen  erhitzt  wird;  ist  das  Me- 
talloxwl  im  Ueberschuss  vorhanden,  so  verbindet  sich  die  gebildete  Bo- 
raxsäure damit. 

Das  Bor  lässt  sich  mit  Wasser,  mehren  Säuren  und  wässrigen 
Alkalien  im  Sieden  erhalten ,  ohne  dass  diese  eine  Zersetzung  erleiden ; 
Salpetersäure,  Königswasser  und  concentrirte  Schwefelsäure  oxvdiren 
es  jedoch  leicht  zu  Boraxsäure. 

Das  Bor  geht,  aufser  mit  dem  Sauerstoff,  noch  Verbindungen  ein 
mit  dem  Chlor,  Fluor  und  Schwefel;  Verbindungen  mit  Kohlenstoff, 
Phosphor,  Jod  und  Brom  sind  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt. 
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Nach  Davy  enthalt  das  Wasserstoffgas,  das  sich  beim  Ueber- 
giefsen  von  mit  überschüssigem  Kalium  reducirtem  Bor  mit  Wasser  ent- 
wickelt, eine  Spur  Bor,  und  L  Gmelin  beobachtete,  dass  aus  Iloronei- 
sen  (durch  Weifsglühen  von  Eisenfeile  mit  l/l0  verglaster  Boraxsäure  er- 
hallen) mittelst  Salzsäure  ein  Gas  entwickelt  wird,  welches,  über  Was- 
ser mit  Chlor  gemengt,  einen  weifsen  Nebel  bildet  und  an  der  Luft  mit 
gelber  Flamme  verbrennt  Die  Existenz  eines  Boronwassersloffs  ist  in- 
dessen nicht  erwiesen.  jr.  L. 

Boracit  (oktaedrischer  Boracit).  Ein  zum  regulären  Svstem  ge- 
hörendes Mineral,  welches  sich  am  häufigsten  als  Uhombendodekaeder 
findet,  mit  Flächen  des  Würfels  und  Tetraeders,  sodann  als  Oktaeder 
mit  den  Flächen  des  Würfels  und  Dodekaeders,  endlich  als  W7ürfel,  mit 
den  Flächen  des  Oktaeders  und  des  Dodekaeders.  Er  ist  weifs,  ins  Graue, 
Gelbe,  Braune  und  Grüne  geneigt,  durchsichtig  —  durchscheinend  und 
hat  starken  Glasglanz.  Er  ist  spröde  und  hat  einen  uneben  umschlichen 
Bruch  und  einen  weifsen  Strich.  Auf  Kohle  erhitzt  schmilzt  der  Boracit 
und  krystallisirt  beim  Abkühlen  in  Nadeln,  aus  welchen  die  Oberfläche 
der  Kugel  zusammengesetzt  ist.  Er  giebt  mit  Borax  und  mit  Phosphor- 
salz ein  klares  Glas,  wovon  das  letztere  unklar  geflattert  werden  kann; 
liefert  mit  der  geeigneten  Menge  Soda  ein  klares  Glas,  welches  beim 
Abkühlen  in  grofsen  Facetten  krystallisirt.  Mit  dem  Flusse  von  i  Theil 
Flussspath  und  4%  Theil  sauren»,  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  färbt 
er  die  Flamme  schön  grün.  Nach  der  Analyse  von  Arfvedson  enthält 
der  Boracit  30,3  Talkerdc  und  89,7  Boraxsäure,  was  die  Formel 
4B03,  3MgO  giebt.  Er  findet  sich  nur  in  Krvstallen,  eingewachsen 
im  Gvpse  des  Kalkberges  und  des  Schildsteines  bei  Lüneburg  und  des 
Segebergs  im  Holsteinischen.  An  der  Luft  verwittert  er  und  zerfallt  mit 
der  Zeit  gänzlich.  5. 

Borax  s.  boraxsaurcs  Natron,  saures. 

Boraxglas  s.  ebendaselbst. 

Borax,  roher,  s.  Tiiikal. 

.  Boraxsäure  (Borsäure;  Boronsäure;  Sedativsalz;  Act  dum  bo- 
rt cum  s.  buracicum;  Sal  Sedativum  llombcrgi;  Sal  narcoticum 
vitrioli). 

Formel:  B03. 

Zusammensetzung: 

1  At.  Boron    135,98    31,22 

3  At.  Sauerstoff  ....  300,00    68,78 

.  i         -     —  -  -  —  -  — 

1  At.  Boraxsäure   =    435,98  100,00 

der  krystallisirten  Säure : 

1  At  Boraxsäure.  .  .  .  435,98    56,38 

3  At.  Wasser   337,44    43,62 

1  At.  krvstallisirte  Boraxsäure  =  773,42  1 00,00 

Die  Boraxsäure  ist  1702  von  Homberg  entdeckt  worden. 

Die  ßoraxsäure  entsteht  aus  dem  Boron,  wenn  dasselbe  an  der  Luft 
oder  im  Sauerstoflgase  verbrannt,  oder  durch  Salpetersäure,  Königswas- 
ser, oder  durch  Erhitzung  mit  Metallox vden,  kohlensaurem  Alkali,  Kali- 
hvdrat  oxvdirt  wird.  Gebildet  findet  sie  sich  frei,  entweder  als  Sa s so- 
lin in  der  Umgebung  einiger  heifceo  Quellen  Italiens  auswitternd,  oder 
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in  dem  Wasser  der  von  jenen  gebildeten  kleinen  Sümpfe  aufgelöst,  oder 
aus  den  Dämpfen  derselben  sieb  niederschlagend,  und  kommt  dorther  als 
rohe  liorax.^äurc  in  den  Handel.  Sie  kommt  anfserdem  an  Natron  ge- 
bunden im  Tincal  (roher  Borax),  an  Magnesia  gebunden  im  Boracit, 
fi  rner  im  Datolith,  Schür!  u.  in.  a.,  sowie  in  sehr  kleiner  Menge  in 
den  Tu  r malinen  und  in  dem  Axinit  vor. 

Gew  innung.  Nach  dem  Verfahren  des  Entdeckers  erhitzte  man 
ein  Gemeng  von  Borax  mit  calcinirtem  Eisenvitriol  in  einem  verschlos- 
senen Gefäfse.  In  Folge  der  doppelten  Zersetzung  rissen  die  aus  dem 
Borax  freigewordenen  Wasserdämpfe  Borsäure  mit  empor,  die  sich  an 
den  kälteren  Theilen  des  Apparats  in  pcrlmollergiänzenden  Krystallen 
anlegte.  Bald  nachher  zeigte  der  jüngere  Keiner  v  die  Zerselzbarkeit 
des  Boraxes  und  die  Abscheidung  seiner  Säure  durch  die  stärkeren  Säu- 
ren. Nach  dieser  noch  jetzt  üblichen  Methode  wird  ein  Theil  bor.saures 
Natron  in  vier  Theilen  kochenden  Wassers  gelöst  und  der  fdtrirten  Lö- 
sung so  viel  concentrirle  Schwefelsäure  zugesetzt,  dass  ihr  Gewicht  ein 
Drillheil  des  angewendeten  Salzes  ausmacht.  Man  kann  auch  anstatt  der 
Schwefelsäure  so  lange  Salzsäure  hinzufügen,  bis  Lackmuspapier  in  der 
Flüssigkeit  stark  gerölhet  wird.  In  beiden  Fällen  findet  man  nach  dem 
Erkalten  die  ßoraxsäure  zum  gröfsten  Theile  hcrauskrvstallisirt  und  er- 
hält davon  noch  etwas,  beim  gelinden  Abdampfen  der  Eauge,  oder  durch 
Verdampfen  derselben  zur  Trockne  und  Ausxiehung  der  Boraxsäure  durch 
Alkohol.  Die  sämmtliche  erhaltene  Säure  w  ird  mit  kaltem  W  asser  ab- 
gespült, nochmals  aus  der  geringsten  Menge  kochenden  Wrassers  kry- 
slaliisirt,  hierauf  abgewaschen  und  getrocknet.  Die  geringe  Menge  der 
ihr  selbst  dann  noch  anhängenden,  wahrscheinlich  chemisch  gebundenen 
Schwefelsäure  kann  nur  durch  starkes  Glühen  der  Säure  im  Platinliegel 
und  nachheriges  Umkrystallisiren,  oder  durch  wiederholte  Kristallisation 
aus  Alkohol  vollkommen  entfernt  werden. 

Die  bisher  entwickelte  Methode  ist,  seil  man  gelernt  hat,  die  in  der 
Natur  in  Menge  vorkommende  Borsäure  auf  eine  wohlfeile  Weise  dem 
Handel  zugänglich  zu  machen,  so  sehr  in  den  Hintergrund  getreten,  dass 
man  jetzt  umgekehrt,  wie  z.  B.  in  Marseille,  den  Borax  durch  Sättigung 
mit  kohlensaurem  Natron  verfertigt.  Schon  im  Jahre  1776  wurde  die 
Gegenwart  der  Borsäure  in  dem  Dampf  der  heifsen  Quellen  des  Her- 
zogthums Toscana  von  Höfer  und  Mascagni  dargethan.  Es  muss 
theils  der  Indolenz  der  Bewohner  jeoer  Gegend,  welche  diese,  für  die 
dortige  Industrie  so  wichtige  Knideckung  lange  unbeachtet  liefsen ,  iheils 
dem  Mangel  an  Speculationsgeist  der  ersten  Uuleruehmer,  die  sich  aus 
ünklugheit  den  Markt  selbst  mit  ihrem  Product  bis  zu  ihrem  Ruin  über- 
füllten, zugeschrieben  werden,  dass  diese  reiche  Erwerbsquelle  erst  im 
Anfange  dieses  Jahrhunderts  durch  Ciachit's  und  nach  dessen  Tode  1817 
durch  Larderello's  (des  Eigeothümers  jener  Quellen)  Verbesserungen 
in  ihrem  eigentlichen  Umfange  eröffnet  wurde.  In  gleichem  Schritt 
stieg  die  Ausbeule.  Noch  im  Jahre  1818  stand  derselbe  Distxict  am 
Berge  Cerboli,  der  jetzt  mehrere  100000  Fr.  einbringt,  jedem  gegen 
eine  jährliche  Beute  von  160  Fr.  zu  Gebote. 

Schon  aus  der  Entfernung  verkündigen  die  aufsteigenden  Dampf- 
säulen die  vulkanische  Nahe  jener  Lagunen,  welche  in  einem  Umfange  von 
etwa  12  Stunden  zerstreut  liegen.  Der  aus  kreide  und  Sand  bestehende 
Boden  ist  abhängig,  geneigt  und  hie  und  da  von  kleioen  Wasserbecken 
durchbrochen,  durch  welche  hindurch  sich  aus  den  unterirdischen  Canä- 

ll.mclwnrtcrliucii  der  Chemie.     Dd.  1.  £Ä 
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Icn  Ströme  von  Dampf  und  Gasen  gewaltsam  Bahn  brechen ,  als  weifse 
Nebel  hoch  aufsteigen  und  die  Luft  mit  SchwefelwasserstofTgcruch  ver- 
pesten. Die  geräuschvolle  Thätigkeit  der  Naturkräfte,  das  Aufsteigen 
des  Qualms,  das  Sprndeln  des  siedenden  Wassers  unter  Erzittern  des 
Bodens,  im  Contrast  mit  der  Oede  des  Gebirges,  erfüllen  den  Beschaner 
mit  unheimlichem  Erstaunen.  —  Dicht  am  Fuise  des  Abhangs  sind  die 
Gebäude  zum  Betrieb  errichtet;  man  zählt  nunmehr  nenn  in  geringer 
Entfernung  von  einander  liegende  Fabriken,  nämlich  I^arderello,  Monte 
Cerboli,  San-Frederigo,  Castel-Nuovo,  Sasso,  Monte  Kotondo,  Lustignano, 
Serrazano  und  Lago,  welche  sich  im  Allgemeinen  gleicher  Methode  und 
Einrichtung  bedienen.  Der  aus  den  Erdöffnungen  hervordringende 
Dampfstrom  besteht,  nach  Payen,  aus  einem  Gasgemenge,  welches 
derselbe  aus: 

Kohlensäure  57,30 

Stickstoff  34,81 

Sauerstoff   6,57 

Schwefelwasserstoff   1 ,3  2 

in  1 00  Th.  zusammengesetzt  fand,  mit  W  asserdampf  und  ans  festen,  durch 
mechanische  Gewalt  mit  fortgeführten  Thcilen,  in  welchen  er  Thon, 
Gjps,  Eisentheile  und  geringe  Mengen  Borsäure  unterschied.  Außer- 
dem enthält  der  verdichtete  Dampf  Ammoniak  und  Salzsäure.  Unter- 
wegs und  beim  Entweichen  setzt  der  Strom  in  allen  Hitzen  und  feinen 
Oeffnungen  Schwefel  ab.  Dumas  hat  diese  Erscheinungen  in  ihrer 
Gesammtheit  durch  die  Annahme  von  in  beträchtlicher  Tiefe  sich  befin- 
denden Schichten  oder  Massen  Schwefelbor  zu  erklären  versucht,  mit 
welchen  auf  irgend  einem  Weg  Seewasscr  in  Berührung  kommt  Nach 
dieser  Voraussetzung  würde  unter  starker  Erhitzung  Schwefelwasserstoff 
und  Borsäure,  sowie  durch  Zersetzung  der  Chlorverbindungen  und  or- 
ganischen Materien  Salzsäure  und  Ammoniak  entstehen.  Beim  Durch- 
streichen des  Dampfstroms  durch  kalkhaltige  Ablagerungen  würde  femer 
ein  Theil  der  mit  geführten  Borsäure  Kohlensäure  entwickeln  und  der 
Rest  damit  durch  die  Lagunen  ausströmen.  Die  Temperatur  des  Dampfs 
variirt  von  97  auf  100°C,  oder  enthält  mit  anderen  Worten  eine  Wärme- 
menge, welche  hinreicht,  um,  wenn  er  zu  Wasser  von  100°  condensirt 
wird,  5,5  mal  soviel  Wasser  von  0°  — 100°  zu  erwärmen.  Larderello 
gebührt  das  Verdienst,  die  kostbare  Heizung  der  verschiedenen  Pfannen 
mit  Holz,  welche  früher  ein  Haupthindernis  des  Emporkommens  war, 
durch  Anwendung  dieses  Dampfs  umgangen  zu  haben.  —  Die  Ein- 
richtung der  Fabriken  ist  folgende. 

Man  umgiebt  zuvörderst  die  Lagunen,  oder  vielmehr  die  Dampf- 
schlote dergestalt  mit  einem  ringförmigen,  ins  Grobe  ausgeführten  Mauer- 
werk ,  dass  dadurch  ein  Bassin  gebildet  wird ,  in  dessen  Mittelpunkt  ein 
oder  mehrere  Dampfströme  ausmünden.  Die  Operation  durchläuft  ail- 
mählig  ein  System  solcher  Becken,  welche  terrassenförmig  über  einander 
liegen  und  durch  Zwischencanäle  communiciren  müssen  ;  das  obere  wird 
aus  einem  benachbarten  Bach  oder  Quell  mit  Wasser  gespeist  und  sein 
Inhalt  24  Stunden  dem  Dampfstrom  preisgegeben.  Während  dieser  Zeit 
wird  das  Wasser  sieden  und  durch  den  verdichteten  Dampf  bereits  bor- 
säurehaltig. Man  Öffnet  nun  die  Communicationsröhre  nach  dem  zweiten 
Bassin ;  die  Flüssigkeit  des  ersten  läuft  dahin  ab,  um  neue  Borsäure  auf- 
zunehmen, und  wird  in  jenem  durch  frisches  Wasser  ersetzt  In  dieser 
Art  durchläuft  die  Flüssigkeit  allmählig  alle  Behälter  vom  oberen  bis 
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cum  untersten,  immer  Borsäure  aufnehmend,  indem  jeder leergewordene 
durch  den  Inhalt  des  nächst  höhergclegenen  sogleich  wieder  erfüllt  wird. 
Diese  successive  Sättigung  des  Wassers  ist  zuerst  von  Ciachi  einge- 
führt und  dadurch  ein  ununterbrochener  Gang  der  nächstfolgenden  Ope- 
ration, des  Abdampfens,  möglich  gemacht  worden. 

Die  Auflösung,  nachdem  sie  ihren  Weg  durch  4  oder  5  Bassins 
zurückgelegt  hat,  gelangt  von  da  in  ein  Heservoir  von  24  Fufs  ins  Ge- 
viert und  4  Fufs  Tiefe,  um  sich  durch  Ruhe  vom  Schlamm  zu  klären. 

Erscheint  die  Flüssigkeit  hell,  so  wird  sie  in  die  Abdampfpfannen 
gezapft.  Ks  sind  dieselben  \on  Blei,  11,6  Fufs  im  Geviert  bei  1,4  Fufs 
'liefe  und  in  der  Art  in  einem  gewissen  Absland  über  der  Soole  eines 
roneaven  Mauerwerks  in  einem  Holzgcrüstc  gleichsam  aufgehängt,  dass 
ein  hinreichender  Zwischenraum  bleibt,  um  einen  natürlichen  Dampf- 
strom  zur  Hebung  des  Pfannensvslcms  durchzuleiten.  Dieses  besteht  aus 
14  zu  je  7  in  zwei  Reihen  terrassenförmig  neben  einander  liegender  Pfan- 
nen. Die  Auflösung  wird  mit  1°  bis  1,5°  Ueaume  anfangs  nur  von  den 
oberen  8  Pfannen  aufgenommen,  woraus  sie,  nach  24  Stunden  auf  die 
Hälfte  eingeengt,  in  die  4  folgenden  gezapft  und  unverzüglich  durch 
frische  Lösung  in  den  ersten  ersetzt  wird.  Nach  24  Stunden,  wiederum 
auf  das  halbe  Volumen  verdampft,  dunstet  sie  endlich  in  den  2  übrigen 
Pfannen  ab.  Im  letzteren  setzt  man  früher  erhaltene  Mutlerlauge  zu; 
«las  Gemisch  hat  nunmehr  bei  78°  bis  85°  C;  10°  bis  1 1°  B.  und  ist  zum 
Kr\ stallisiren  fertig.  Ks  geschieht  dies  in  hölzernen  mit  Blei  gefütterten 
Kufen.  Nach  beendigtem  Anschicfsen  zapft  man  die  Mutterlauge  in  die 
letzten  Pfannen  zum  Abdampfen,  fasst  die  Kr\ stalle  in  Körbe,  worin  sie 
abtropfen,  nm  endlich  in  Trockenhäusern  ,  durch  natürlichen  Dampf  ge- 
trocknet und  zur  Versendung  fertig  zu  werden.  Der  Roden  solcher 
Räume  ist  ein  doppelter,  und  der  Zwischenraum,  der  dadurch  frei  bleibt, 
zur  Aufnahme  von  Dampf  zum  Heizen  bestimmt;  auf  dem  obern  werden 
die  feuchten  Kr^  stalle  in  Schichten  von  1,5  Zoll  ausgebreitet.  Man  er- 
hält täglich  auf  diese  Weise  aus  den  14  Pfannen  als  Producl  einer 
72slündigen  l.vaporalion  180  Pfd.  käufliche  Säure,  deren  von  anhängen- 
der Mutterlauge  herrührende  Unreinheit,  wie  man  beobachtet  hat,  im- 
mer zunimmt.  Früher  betrugen  die  fremden  Beslandtheile  8  bis  10, 
neuerdings  aber  18  bis  25  Prot  Während  des  Abdampfens  setzen  sich 
nicht  unbeträchtliche  Quantitäten  Gvps  ab,  von  welchen  man  die  Pfan- 
nen durch  Auskrucken  befreit. 

Nach  Wittstein  enthält  die  käufliche  Borsäure  in  100  Tlicilcn : 

Schwefelsaures  Manganox  vdul    Spur 

Schwefelsaures  Eisenoxid   0,365 

Schwefelsaure  Thonerdc   0,320 

Schwefelsaure  Kalkerdc    1,018 

Schwefelsaure  Magnesia   .  2,632 

Schwefelsaures  Ammoniak   8,508 

Schwefelsaures  Natron   0,917 

Schwefelsaures  Kali   0,369 

Chlorammonium   0,298 

Kieselsäure   1,200 

Schwefelsäure  (an  Rorsäurc  gebunden)    ....  1,322 

Kr \  stallisirle  Borsäure   76,494 

Wasser   6,557 

100,000 
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Alle  <J  Anstalten  zusammengenommen  produciren  eine,  täglich  nach 
der  Witterung  wechselnde,  im  Durchschnitt  aber  im  Jahr  15000  Clr. 
betragende  Quantität  Borsäure,  welcher  eine  Wassermenge  von  1  Mil- 
lion 500000  Ctr.  entspricht,  die  daselbst  mittelst  der  mit  den  Dämpfen 
dem  Boden  entsteigenden  Wärme  factisch  verdampft  wird.  —  Wenn 
nach  der  gewöhnlichen  Annahme  2,7  Pfd.  Wasser  1  Pfd.  Hol/,  zur  Ver- 
dampfung erfordern,  so  entspricht  diese  Quantität  Wasser  einem  jährli 
eben  Aufwand  von  beiläufig  340000  Clr.  =  12000  Klaftern  mu  2%  Fttfe 
langen  Scheiten)  Holz,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Wäruicquaiitität 
der  hcnuir.leii  Dämpfe  kommt  derjenigen  gleich,  welche  man  ohne  die- 
sen Norlliril  mitleUl  12000  klaftern  hätte  erxeugen  müssen. 

Kige  nsc haften  :  Die  Boraxsäure  krvstallisirt  ans  Wasser  in  \sri- 
feen,  diirrl^cheincnden,  perlmullergläniendcn,  elwas  zähen,  fettig  anzu- 
fühlenden sc«  hsseitigen  BläUcben.  Sie  ist  geruchlos,  von  kaum  saTnerti- 
chem,  mehr  bitterlich  kühlendem  Geschmack,  und  rölhet  schwach  da^ 
Lackmus  |*apier.  Sie  enthält  43,6  Procente,  oder  3  At.  Wasser,  \>ovon 
die  Hälfte,  nämlich  das  Krvslallwasser  bei  100°  ausgetrieben  wird.  Ks 
Itinlerbleibl  alsdann  das  Hvdrat  der  Säure,  welches  auf  2  AL  Boraxsäurc 
6  At.  Wasser  (28  pCt.)  enthält,  die  sie  erst  in  der  Glühhitze  verliert, 
indem  dabei  ein  Theil  der  Boraxsäure  mit  den  Wasserdämpfen  sich  ver- 
flüchtigt. Beim  starken  Glühen  (liefst  die  Säure  zu  einer  farblosen, 
durchsichtigen 9  nach  dem  Erkalten  harten  und  spröde  glasartigen  Masse, 
welche  \nllkommen  feuerbeständig  ist.  Bei  dem  Krstarren  bekommt  die 
geschmolzene  Säure  viele  Sprünge,  deren  jedesmalige  Entstehung,  nach 
Du  ina.s,  im  Dunkeln  beobachtet,  von  einem  schwachen,  momentanen 
Lirltlsehcin  begleitet  ist. 

Das  speeif.  Gewicht  der  geschmolzenen  Säure  ist  1,83,  das  der 
krv.tlallisiilcn  1,480.  Die  letzlere  löst  sich,  nach  B  randes  und  Firn- 
haber, bei  18°  in  25,66  Wasser,  bei  25°  in  14,88,  bei  38°  in  12,66, 
bei  50°  in  10,66,  bei  62°  in  6,12,  bei  75°  in  4,73,  hei  87°  in  3,55 
und  bei  100°  in  2,97  Tbeilen.  Beim  Erhitzen  jeder  wässerigen  Auflö- 
sung, die  freie  Boraxsäure  enthalt,  verdampft  mit  dem  Wasser  stets  ein 
Theil  der  Säure.  In  Alkohol  ist  die  Boraxsäure  ebenfalls  ziemlich  leicht 
löslich  und  diese  Lösung  (auch  der  reinsten  Säure)  erlheilt  dem  fviirkuma- 
paj>ier  eine  braune  Farbe,  weh  he  jedoch  von  der  durch  Alkalien 
entstehenden  verschieden  ist.  Die  alkoholische  Lösung  der  Boraxsäurc 
brennt  mit  schöner,  grüner  Flamme.  Beim  Erhitzen  der  Auflösung  ver- 
flüchtigt sich  ebenfalls  mit  dem  Alkohol  ein  Theil  der  Säure.  Auch  in 
concenlrirter  Schwefelsäure  löst  sich  die  Boraxsäure  leicht  unverändert 
und  wird  davon  durch  Wasser  zum  Theil  wieder  abgeschieden.  Die 
Boraxsäurc  wird  für  sich  nur  selten  in  der  Median  angewendet. 

Boraxsäurc,  Bestimmung  derselben. 

Die  qualitative  Bestimmung  der  Boraxsäure  geschieht  am  sicher- 
sten, indem  man  einen  Theil  des  zu  untersuchenden  Salzes  oder  Minerals 
in  gepulvertem  Zustande  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  befeuchtet, 
und  hierauf  mit  Alkohol  übergiefst.  Enthält  die  Probe  Boraxsäurc,  so 
brennt  der  angezündete  Alkohol  mit  grüner  Flamme,  die  am  deutlichsten 
beim  l]tnrühreu  des  Gemenges  bemerkt  werden  kann.  Diese  Färbung 
ist  nicht  leicht  mit  der  mehr  blaugrünlichen  zu  verwechseln,  weiche. der 
ChiorwasserstofTäthcr  beim  Verbrennen  zeigt,  und  der  mitunter  entste- 
hen kann,  wenu  Cblormctalle  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  übergössen 
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werden.  Vor  dem  Lüthrohr  entdeckt  man  die  Boraxsa'ure,  indem 
die  Probe  mit  einem  Gemenge  von  l  Tb.  Flussspalh  und  4V2  zweifach 
schwefeUaun  m  Kali  an  dem  Platindraht  in  die  innere  Flamme  gebracht 
wird,  worauf  keim  Sclimelten  eine  grüne  Farbe  um  die  Flamme  entsteht, 
die  aber  sehr  bald  wrschwindet  und  nicht  wieder  erscheint. 

Die  quantitative  Restimmung  <fcr  Boraxsäure  ist  mit  manchen 
Schwierigkeiten  verbunden,  weil  keine  saure  Flüssigkeit,  welche  dieselbe 
enthalt,  erhitzt  oder  abgedampft  werden  kann,  ohne  Verlust  an  Borax- 
säure, und  weil  sie  auf  keine  Weise  eine  vollkommen  unlösliche  Verbin- 
dung bildet*  als  welche  sie  aus  Flüssigkeiten  niedergeschlagen  und  direct 
bestimmt  werden  könnte.  Ist  daher  die  Boraxsa'ure  allein,  oder  nur  mit 
Salpetersäure  in  einer  AuflÖMing  enthalten,  so  wird  diese  mit  einer  ge- 
wogenen Meitze  vou  reinem,  frisch  geglühtem  Kleiow  <l  eingedampft  und 
geglüht,  worauf  die  Gewichtszunahme  des  Oxtds  die  Menge  der  Borax- 
sänre  anzeigt.  In  ihren  Verbindungen  mit  Hasen  oder  anderen  Substan- 
zen wird  die  Mcn^e  der  Jioraxsäure  am  genauesten  gefundco,  indem  mau 
in  einer  gewogenen  Quaulitäl  der  Verbindung  die  Menge  der  Basen  be- 
stimmt und  den  Gehalt  an  Boraxsäurc  aus  dein  Verlust  berechnet. 

Die  Trennung  der  Boraxsäure  von  den  M ela 1 1  o  x  v  d e n  geschieht 
durch  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Schwefelwasserstoffainmoniak ;  von 
der  Ba r  v  te  rde  trennt  man  dieselbe  durch  Schwefelsäure.  Au»  den 
Verbindungen  derStron l ianerde,  Kalkerde  und  des  Blciox  vdes 
mit  der  Boraxsa'ure  wird  dieselbe  durch  Schwefelsäure  abgeschieden,  und 
nachher  durch  Alkohol  entfernt,  worin  die  schwefelsauren  Salze  dieser 
Basen  vollkommen  unlöslich  sind.  Von  den  übrigen  feuerbeständi- 
gen Basen  trennt  man  die  Boraxsa'ure,  wenn  sich  deren  Verbindungen 
durch  Schwefelsäure  zerlegen  lassen,  auf  die  Weise,  dass  man  das  ge- 
wogene Salz  oder  Mineral  in  einem  Piatintiegel  mit  einer  Mischung  von 
Schwefelsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt  und  glüht,  wobei 
Fluorborongas  entweicht.  Die  im  Rückstand  au  Schwefelsäure  gebun- 
denen Basen  werden  bestimmt  und  aus  dem  Verlust  die  Menge  der  Bor- 
säure gefunden.  In  Krmangelung  der  reinen,  in  einer  Platinrelorte  be- 
reiteten Fluorwasserstoffsäure  kann  die  \orstehende  Zersetzung  auch  be- 
wirkt werden,  wenn  die  Borsänre-\ eriiiudung  mit  Schwefelsäure  und 
ganz  reinem  Flussspat  Ii  geglüht  wird.  Der  in  dem  Rückstand  erhaltene 
schwefelsaure  kalk  moss  alsdann  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt 
und  abgezogen  werden.  Futhält  die  Verbindung  selbst  Kalk,  so  wird 
der  zugesetzte  Flussspath  gewogen  und  sein  Kalkgchalt  von  dem  im 
Rückstand  gefundenen  Kalk  abgezogen,  Ganz  nach  vorstehender  Art 
verfährt  man,  wenn  das  Mineral  neben  Borsäure  auch  Kieselsaure 
enthält  und  durch  Säuren  zrrselzbar  ist.  Durch  die  Zersetzung  einer 
Portion  mittelst  Flusssäurc  erhält  mau  die  Summe  der  Menge  der  Bor- 
säure und  der  kieselsaure ,  indem  Fluorkicselgas  mit  Fluorborongas  ent- 
weicht. Die  Hasen  werden  aus  dem  Rückstände  bestimmt.  In  einer  zwei- 
ten Portion  wird  die  Kieselsäure  allein  bestimmt,  indem  das  Mineral,  in 
Salzsäure  gelöst,  eingedampft,  geglüht  und  wieder  mit  Säure  und  Wasser 
aufgelöst  wird,  wobei  die  Kieselsäure  unlöslich  zurückbleibt.  Man  hat 
nun  alle  Hialsaciicn ,  um  die  Zersetzung  des  untersuchten  Körpers  fest- 
zustellen. Sehr  schwierig  ist  die  quanlitali%e Bestimmung  der  Roraxsäure 
in  solchen  kicsclsäurehalligi  u  Verbindungen,  die  sieh  durch  Säuren  nicht 
zerlegen  lassen,  namentlich,  wenn  die  Menge  der  Borsäure  uur  sehr  ge- 
ring ist,  wie  in  den  Turmalincn,  in  dem  Axinit  u.  a.  m.    In  leizterm 
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Falle  können  nnr  annähernde  Resultate  erhalten  werden,  und  Cb.  G. 
Gmelin  schlägt  dazu  folgende  Methode  vor:  Man  glüht  da*  Steinpulver 
mit  kohlensaurem  Natron,  laugt  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  aus,  und 
fällt  durch  Digestion  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
die  durch  das  Wasser  aufgelösten  kleinen  Antheile  von  Thonerde  und 
Kieselsäure.  Hierauf  verdampft  man  die  Flüssigkeit  zur  Trockniss,  über- 
giefst  die  trockene  Masse  mit  Schwefelsäure  und  löst  die  Borsäure  durch 
Digestion  mit  Alkohol  auf.  Die  Auflösung  sättigt  man  dann  mit  Ammo- 
niak, glüht  den  aus  Borsäure  bestehenden  Rückstand  und  bestimmt  das 
Gewicht  desselben.   (Siehe  auch:  Poggend,  AnnaL  B.  IX,  S.  175  ) 

Boraxsäure,  Verhalten  derselben  gegen  Metalloxv de  vor 
dem  LÖth roh r. 

Die  Boraxsäure  löst  in  der  Glühhitze  die  meisten  Metalloxjde  tbeils 
zu  gefärbten,  theils  zu  ungefärbten,  glasartigen  Verbindungen  auf,  und 
ist  deshalb  eins  der  wichtigsten  Beagentien  auf  trock  tiein  Wege.  Sie 
wird  jedoch  zu  diesem  Zwecke  nicht  für  sich,  sondern  als  Natronsalz  an- 
gewendet (Siehe:  boraxsaurcs  Natron  und  boraxsaure  Metall- 
oxyde.)  8. 

Boraxsaurc  Salze  (Borate).  Die  Boraxsäure  ist  eine 
schwache  Säure  und  vermag  nicht  die  alkalische  Beaction  der  Salzbasen 
aufzuheben,  weshalb  selbst  die  sauren  Salze  der  Boraxsäure  mit  den  rei- 
nen Alkalien  eine  schwache  alkalische  Beaction  besitzen.  Auf  nassem 
Wege  zerlegt  sie  die  kohlensauren  Alkalien,  während  die  meisten  der 
übrigen  Säuren  die  boraxsauren  Salze  zerlegen.  Dagegen  zerlegt  die 
Boraxsäure  wegen  ihrer  Feuerbeständigkeit  fast  alle  Salze,  selbst  der 
Schwefelsäure  und  der  Phosphorsäure,  wenn  sie  damit  geglüht  wird. 
Kein  boraxsaures  Salz  ist  vollkommen  unlöslich.  Die  Salze  der  schweren 
Metalloxjde  und  der  Erden  sind  jedoch  meistens  sehr  schwer  löslich, 
und  nur  die  der  reinen  Alkalien  werden  leicht  von  Wasser  gelöst.  In 
den  concentrirten  Auflösungen  derselben  entsteht  durch  salpctersaurcs 
Silberoxyd  ein  weifscr  Niederschlag  von  borsaurem  Silberoxvd,  der  sich 
in  vielem  Wasser  vollständig  und  ohne  Zersetzung  löst;  ist  dagegen  die 
Lösung  der  borsauren  Alkalien  sehr  verdünnt,  so  entsteht  beim  Zusatz 
von  salpetcrsaurem  Silber  ein  brauner  in  jeder  Menge  Wassers  unlös- 
licher Niederschlag,  der  reines  Silberoxvd  ist  und  keine  Borsäure  enthält. 
In  der  Glühhitze  sind  die  boraxsauren  Salze,  mit  Ausnahme  der  des  Ammo- 
niaks, vollkommen  beständig  und  werden  durch  Kohle  und  Phosphor 
nicht  zersetzt.  Wegen  der  alkalischen  Beaction  aller  Borate  war  man 
lange  Zeit  ungewiss,  welches  der  Salze  der  Boraxsäure  als  ein  neutrales 
anzusehen  sev.  Als  neutral  werden  jetzt  diejenigen  Salze  betrachtet,  in 
welchen  der  Sauerstoflgehalt  der  Boraxsäure  zu  dem  der  Base  wie  3  :  1 
sieh  verhält.  Es  giebt  boraxsaure  Salze,  in  welchen  das  Verhältnis  des 
Sauerstoffs  der  Säure  zu  dem  der  Base  wie  12,  6,  4,  3  und  2  zu  1  ist. 

Boraxsaures  Ammoniak.  Die  Boraxsaurc  bildet  mit  dem  Am- 
moniak eine  basische,  eine  neutrale  und  mehre  saure  Verbindungen. 
Am  besten  charakterisirt  ist  das  zweifach  boraxsaurc  Ammoniak 
(2BOaAm  -f  5aq.  =  2Bü3  -f.  N2HgO  -f-  4^.),  welches  durch  Auf- 
lösen von  Boraxsäurc  in  erwärmtem,  überschüssigem  Ammoniak,  beim 
langsamen  Abkühlen,  in  trüben,  rhombischen  Octaedern  erhalten  wird, 
die  in  ungefähr  12  Theilcn  kalten  Wassers  löslich  sind,  an  der  Luft  ver- 
wittern und  Ammoniak  verlieren,  indem  sie  sich  in  vierfach  borax- 
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sanrcs  Ammoniak  (4  B()3  Am-|~s  aq.  =  4B03  -f.  N2  H80  -f-  7  aq.) 
verwandeln.  Dieses  nimmt  beim  Krvsiallisircn  7  At.  Wasser  auf,  bildet 
wasserhelle  sechsseitige  Säulen,  löst  sich  in  8  Theilen  kalten  VV assers 
und  ist  luftbeständig.  Beide  Ammoniaksalze  reagiren  alkalisch,  blähen 
sich  beim  Erhitzen  stark  auf  und  hinterlassen  beim  Glühen  verglaste  Bo- 
raxsäure. 

Boraxsanrer  Baryt,  Strontian  unl  Kalk  werden  durch 
Zersetzung  der  löslichen  Salze  dieser  Basen  mit  boraxsaurem  Natron  er- 
halten. Weifse,  schwerlösliche  Verbindungen,  die  iu  der  Hitze  leicht  zu 
einem  durchsichtigen  Glase  schmelzen.  Die  Verbindungen  der  Ccr- 
oxjde,  der  Zirkon-,  Ytter-  und  Thon  erde  mit  Boraxsäurc,  bil- 
den in  der  Hitxe  Gläser,  die  vor  dem  Löthrohr  sich  unklar  Haltern 
lassen. 

Boraxsaures  Kali,  neutrales  (B03KO)  wird  durch  das  Zu- 
sammenschmelzen von  1  At  Boraxsäure  mit  t  At.  kohlensaurem  Kali  er- 
halten. Ks  ist  leicht  löslich  und  krystallisirt  aus  der  syrupdicken  Auflö- 
sung in  unregelmäfsigen  Kristallen;  es  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure 
an  und  verwandelt  sich  in  doppelt  boraxsaures  Kali,  und  muss  daher  im 
luftleeren  Haume  über  Schwefelsäure  verdunstet  werden. 

Boraxsaure  Magnesia.  Eine  Verbindung  von  4B03-f»3MgO 
bildet  ein  unlösliches  Mineral,  den  Boracit  (s.  d.). 

Neutrale  boraxsäurc  Magnesia  (BO,MgO)  wird  erhalten, 
wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  in  eine  Auflö- 
sung von  neutralem  boraxsauren  Natron  giefct.  Der  weifse  Niederschlag 
ist  löslich  in  überschüssiger  schwefelsaurer  Magnesia,  und  nach  Wöhler 
kann  er  in  glänzenden ,  feinen  Krystallnadeln  erhalten  werden ,  die  un- 
löslich sind  und  8  At.  Wasser  enthalten.  Saure  boraxsaure  Mag- 
nesia scheint  das  körnig  kristallinische  Salz  zu  seyn,  welches  erhalten 
wird,  wenn  man  Magnesia  alba  mit  Boraxsäure  und  Wasser  digerirl  und 
die  Auflösung  verdunstet. 

Boraxsanre  M agnesia  -  Kaikcrde  bildet  ein  seltenes  Mine- 
ral, den  Hydro  boracit  (s.  d.) 

Bora  xsaure  Metallox  y  de.  Diese  schwerlöslichen,  fast  unlös- 
lichen Verbindungen  werden  meist  durch  doppelte  Zersetzung  aus  saurem 
boraxsauren  Natron  mit  den  lüsungen  der  Mctallsalze  gebildet.  Die  Ver- 
bindung der  Boraxsäure  mit  Manganoxydul  ist  weifs,  die  mit  Ei- 
senoxydul gelblich,  beim  Glühen  braun  werdend  und  schmelzend,  die 
mit  Cobaltoxyd  blassroth,  zu  einem  blauen  Glase  schmelzend,  die  mit 
Nickeloxyd  ist  blassgrün  und  schmilzt  zu  einem  hyacinthfarbigen  Glase. 
Boraxsaures  Zinkoxyd  ist  weifs  und  schmilzt  zu  einem  gelben  Glase. 
Kadmium-  und  Bleioxyd  bilden  mit  Boraxsäure  weifse  Verbindun- 
gen ,  wovon  die  letztere  zu  einem  farblosen  Glase  schmilzt.  Das  weifse 
Zinnox  y  dulsalx  schmilzt  schwierig  zu  einem  undurchsichtigen  Glase. 
Das  boraxsaure  Kupferoxyd  ist  bleichgrün,  zu  einem  grünen,  undurch- 
sichtigen Glase  schmelzend.  Boraxsaurcs  Quecksil beroxvdul  schielst 
in  kleinen  Schuppen  an,  wenn  salpetersaures  Quecksilberoxydul  mit  ei- 
ner Boraxlösung  eingedampft  wird.  Boraxsaures  Silberoxyd,  neu- 
trales (B03  AgÖ)  ist  ein  schweres,  kristallinisches  Pulver. 

Boraxsaures  Natron,  saures.  Syn.  Borax,  raflinirler  Bo- 
rax; Matrum  boracicum;  bi- Boras  natricus  cum  aqua;  Horas  Sodae ; 
Borax  raffinata,  venetn,  Chrysocolla  des  Plinius  (?). 

Formel :  2  B()3  NaO  -f  1 0  aq. 
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Zusammensetzung: 

2  At.  Boraxsäure  ....  #72,40  .  .    .  36,53 

1    »   l\alron   390,90  ....  16,37 

10   »    Wasser   1124,80  ...  4MO 

2388,10  ....  100,00. 

Der  Rorax  war  sdion  den  Alten  bekannt,  welche  ihn  zum  I.ölhrn 
des  Goldes  i».  a.  m.  benutzten.  \ir  findet  sich  natürlich,  als  Tinkai, 
1» ounx.1,  roher  Borax. 

Darstellung.  Der  liorax,  in  dem  Zustande,  wie  er  im  Handel 
gehräuchlieh  und  in  den  Gewerben  anwendbar  ist,  wird  ans  zwei  ver- 
schiedenen Materialien,  tbeil.s  aus  natürlich  vorkommendem,  unreinem 
borsauren  Natron,  durch  bloße  Ih'hh- ung  ,  thcils  aus  to.s«  anisclier  l»»>r- 
säure  (s  d.  Arl.)  durch  Sättigung  mit  Soda  technisch  gewonnen. 

Der  rohe  Borax  wird  »eil  den  ältesten  /.riteu  durch  den  überseei- 
schen Handel  nach  Kuropa  gebracht  und  findet  sich  in  Südamerika  (in 
den  Gruben  von  Vimjuinta),  \omigvweise  aber  in  Asien  (in  China,  Thi- 
bet,  den  beiden  Indien  und  Cevlon),  wo  er  unter  dem  Namen  Tinkai 
aus  dem  Wasser  gewisser  Salzseen  (z.  i;.  dem  grofsen  See  bei  Tezhoo- 
Lombo,  See  Necbul  u.  a.  in.)  durch  Verdunsten  ausgebeutet  wird.  Ks 
ist  wahrscheinlich,  dass  das  Produrt  schon  in  jenen  Gebenden  einer  sehr 
umollkommnrn  Art  von  Reinigung  unterworfen  wird.  Reisende  wollen 
wenigstens  wissen,  dass  dabei  auf  abenteuerliche  Weise  i.  B.  Urin  von 
Knaben  u.  dergl.  benutzt  werde.  Wie  dem  auch  sev,  so  wie  der  Tinkai 
zu  uns  kommt,  besteht  er  aus  borsaurem  Natron,  und  zu  einem  grofsen 
Theile  seines  Gewichtes  aus  Verunreinigung,  bildet  eine  kristallinische, 
zusammenziehende,  halb  durchsichtige,  aus  dem  Weifs^rauen  ins  Gelb- 
lichgrane ziehende  Masse.  Die  anhängenden  fremden  Stoffe  sind  theils 
erdige,  wie  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia  (au  Borsäure  gebunden)  und 
hauptsächlich  eine  eigentümliche,  aus  einem  besondern  f  ette  und  Na- 
tron bestehende  seifenarligc,  schmierige  Substanz,  welche  den  Kristallen 
aufserlich  anhaftet. 

Die  Kunst,  den  Tinkai  zu  gewerblichen  /wecken  davon  zu  befreien, 
d.  h.  zu  raffiniren  ,  wurde  ursprünglich  in  Venedig,  als  früherm  Haupt- 
secplatze,  erfunden  ond  unter  einem  bedeutenden  Aufschwünge  geheim 
betrieben.  Später  erst  gelang  es  den  Holländern,  diese  Kunst  in  ihren 
Seeplätzen  (Amsterdam)  einzuführen,  deren  Grundsätze  sie  gleichfalls  der 
OefTentlichkeit  vorenthielten,  bis  dieselben  neuerdiogs  durch  die  Fort- 
scbrille der  Chemie  jedermann  zugänglich  wurden.  tauge  Zeile  indessen 
behauptete  der  Vcnehanische  (Borax  veneta)  und  Holländische  Borax  den 
ersten  Rang  auf  den  Märkten. 

Das  Raffiniren  des  Tinkais  besteht  darin,  dass  man  die  Seife  mit- 
telst Basen  entfernt  und  das  Salz  krvstallisirt.  Zu  dem  Ende  tibergiefst 
man  denselben  mit  kaltem  Wasser  und  setzt  0,25  bis  1  Proc.  Aetzkaik 
hinzu,  worauf  man  die  Masse  heftig  umrührt,  durcheinander  arbeitet 
und  dann  12  Stunden  lang  ruhen  lässt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  rührt 
man  aufs  neue  um ,  giefst  das  trübe  Wasser  anfangs  in  ein  zweites  Ge- 
fäß ab,  aber  daraus  wieder  in  das  erste  zurück,  wenn  es  sich  geklärt 
hat,  was  in  wenigen  Minuten  geschehen  ist.  Man  fährt  nun  so  lange 
fort,  das  Salz  mit  derselben  Flüssigkeit  (die  inzwischen  jedesmal  durch 
Abselzenlassen  geklärt  wird)  abzuwaschen,  als  diese  noch  getrübt  er- 
scheint.  Die  gewaschenen  Krystalle  werden  nun  vou  dem  Rest  derSei- 
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fenvcrbindnng  dadurch  gereinigt ,  das*  man  sie  in  dem  2,5fachen  Ge- 
wichte Wasser  löst  und  so  lange  mit  Chlorcalcium  versetzt,  als  noch 
eine  Fällung  entsteht.  Die  vom  Niederschlag  getrennte  Lösung  wird  auf 
20°  B.  eingedampft  und  krystaliisirt,  wie  weiter  unten  beschrieben  wird. 
Der  Kalk  wirkt  dadurch,  dass  er  sich  mit  dem  Fette  zu  einer  unlöslichen 
Seife  (jener  Trübung)  verbindet  und  damit  absetzt ;  zu  gleicher  Zeit  tritt 
Natron  und  bei  der  letzten  Fällung  Chlornatrium  auf. 

Zweckmässig  ist  es,  nach  einem  andern  Verfahren  sich  der  Aetzna- 
tronlauge  zu  bedienen.  Ein  hölzerner,  inwendig  mit  Blei  gefutterter 
Filtrirbottich ,  dessen  Boden  ein  mit  starkem  Linnen  überspanntes  Holz- 
gitter  bildet,  dient  zur  Aufnahme  des  link  als,  den  man  vorher  pulvert 
und  ungefähr  bis  zur  Höhe  von  10  —  12  Zollen  darin  aufschichtet. 
Nebenbei  hat  man  eine  Aelznatronlösung  zu  5°  B.  bereitet,  mit  welcher 
man  nach  und  nach  zu  mäfsigen  Portionen  die  Salzmasse  auswäscht.  Ge- 
gen das  Ende  nimmt  man  stets  geringere  Quantitäten  Lauge  und  fährt 
so  lange  fort,  bis  die  anfangs  dunkle  Farbe  der  abgelaufenen  Lange  ver- 
schwunden ist  und  dieselbe  gerade  so  abfillrirt,  wie  sie  aufgegeben  wurde. 
Während  das  Salz  abtropft,  erhitzt  man  in  einem  kupfernen  Kessel 
Wasser  zum  Sieden  und  löst  alsdann  den  Borax  unter  fortwährendem 
Aufwallen  darin  auf,  bis  die  Flüssigkeit  20°  Beaume  zeigt,  worauf  man 
12  Proc.  des  Borax  an  kohlensaurem  Natron  zusetzt.  Sobald  sich  die 
gefällten  Erden  etc.  abgesetzt  haben ,  zapft  man  die  Lauge  in  die  Kry- 
stallisirgefäfse. 

Der  indische  Borax  und  seine  Raffination  haben  seit  der  Concurrenz 
mit  der  italienischen  Borsäure  ihre  gewerbliche  Bedeutung  gröfstentheils 
verloren.  In  den  französischen  Häfen,  wie  z.  B.  Marseiile,  wo  zahlreiche 
Sodafabriken  und  derSeehandcl  viel  wohlfeilere  Materialien  liefern,  geht 
man  auf  eine  andere  Weise  zu  Werke.  Paven  und  Cartier  führten  die 
jetzt  übliche  Methode  zuerst  ein.  Leider  ist  die  jährliche  Consumüon  keines- 
wegs auf  dem  Niveau  der  höchsten  Leistung  der  Fabriken.  Während 
eine  einzige  derselben  im  Stande  ist,  mit  Leichtigkeit  1000  Ctr.  zu  lie- 
fern, beträgt  der  Gesammtverbrauch  in  ganz  Frankreich  nur  die  Hälfte. 

Bei  der  Sättigung  der  Soda  mit  Borsäure  (zu  Borax)  bedient  man 
sieb  eines  geräumigen  kupfernen  Kessels,  dessen  Inhalt  wenigstens  dem 
doppelten  Volum  der  jedesmal  in  Arbeit  befindlichen  Salzlösung  und 
Säure,  zusammengenommen,  gleichkommen  muss.  Darin  werden  nun 
in  250  Maafs  zuvor  erwärmten  Wassers  nach  und  nach  12  Ctr.  gerei- 
nigte Soda  aufgelöst  und  die  Lösung  znm  Sieden  gebracht,  wobei  man 
dieselbe  bei  nräfsigem  Feuer  gerade  zu  erhalten  sucht.  Zur  Sättigung 
setzt  man  in  Unterbrechungen,  20pfundweise,  nach  und  nach  10  Ctr. 
Toscanischer  Borsäure  hinzu,  indem  man  vor  jeder  neuen  Portion  die  von 
der  vorhergehenden  entstandene  Elfervescenz  und  den  voluminösen 
Schaum  sich  zertheilen  lässt.  Ist  derselbe  nach  der  letzten  Portion  Säure 
durch  das  Aufwallen  vollkommen  zerfallen,  so  sucht  man  die  Lauge,  zum 
Zwecke  der  Klärung,  durch  Schliefsen  der  Schornsteinregister,  Bedecken 
des  Feuers  mit  Asche  und  des  Kessels  mit  einem  Deckel  und  wollenen 
Decken,  durch  etwa  30  Stunden  hindurch  nur  eben  auf  derselben  Tem- 
peratur zu  erhalten.  Die  klare  Flüssigkeit,  welche  nun  neutral  borsau- 
res Natron  enthält,  unterwirft  man  einer  vorläufigen  Kristallisation,  in- 
dem man  sie  in  Hache,  kleinere  Krystaliisirpfannen  klar  abzapft  und  die- 
selben, zum  Behufc  einer  raschen  Abkühlung,  nur  10 —  12  Zoll  hoch 
anfüllt.    Je  nach  der  Jahreszeit  nach  2  bis  .i  Tagen ,  ist  der  Anschuss 
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beendigt;  die  Motterlauge  wird  für  die  folgenden  Fälle,  anstatt  Wasser, 
zum  Auflösen  der  Soda  gebraucht,  die  Kr} stalle  dagegen  von  den  Wan- 
den abgelöst  und  in  siedendem  Wasser,  welchem  man  10  Proc  Soda 
zugesetzt  hat,  wieder  aufgelöst  zur  eigentlichen  Kristallisation.  Da  man, 
vom  venetianiseben  Borax  her,  nur  grofs-krystallisirtes  Salz  im  Handel 
zu  sehen  gewohnt  ist,  so  operirt  man,  um  solches  zu  erhalten,  wenig- 
stens mit  20  Ctr.  Borax  und  sucht  die  Abkühlung  der  Lauge  (von  20°  B.) 
möglichst  iu  verzögern. 

Die  Krvstallisirgefa'fsc  aus  Holz,  mit  Blei  gefüttert,  sind  in  der  Form 
einer  abgestutzten  Pyramide  gefertigt,  wovon  die  kleinere  Grundfläche 
ein  Rechteck  von  7  Fufs  Länge  auf  1,5  Fufs  Breite,  die  gröfcere  ein 
Quadrat  von  7  Fufs,  die  Seite  und  die  Höhe  endlich  7,5  Fufs  beträgt, 
Sind  dieselben  mit  siedender  Lauge  angefüllt,  so  schliefst  man  die  Deckel, 
umgiebt  jedes  einzeln  mit  einer  Umhüllung  von  Wolldecken  und  dispo- 
nirt  sie  an  einem  vor  Erschütterungen  möglichst  gesicherten  Orte.  Nach 
etwa  18  Tagen  ist  die  Temperatur  der  Fässer  30°  C.  und  die  Kristalli- 
sation als  beendigt  zu  betrachten.  Eine  plötzliche  Berührung  der  war- 
men kr \ stalle  mit  der  kälteren  Luft  würde  sie  zersplittern  und  sur  Ver- 
sendung untauglich  machen.  Deshalb  zapft  man  die  Mutterlauge  bei  ge- 
lüftetem Deckel  mit  einem  Heber  ab  und  lässt  das  Salz ,  nachdem  man 
wieder  bedeckt  hat,  allmälig  die  Temperatur  der  Umgebung  annehmen, 
schlägt  sie  dann  heraus,  um  sie  an  der  Luft  zu  trocknen. 

Da  die  toskanische  Borsäure  76,5  Proc.  reine  Säure  enthält,  so  sollte 
man  der  Rechnung  nach  209  Pfd.  krystallisirten  Borax  vom  Centner  er- 
halten ;  erfahrungsmäfsig  steigt  die  Ausbeute  nie  über  140  —  150  Pfd. 

Durch  Modification  der  Umstände  kann  man  nach  Willkür  gewöhn- 
lichen prismatischen  Borax  (Na(),  2  B03 -f-  10  aq.)  oder  den  oktaeVlrischen 
oder  Hindenborax  mit  dem  halben  Wassergehalte  (NaO,  2  B03  -f-  5  aq.) 
erzeugen.  Wird  nämlich  die  Lauge  (nach  Pavcn)  auf  30°  B.  =  1,236 
sp.  Gew.  eingedampft  und  sehr  langsam  erkalten  lassen,  so  entstehen  an- 
fangs oktaedrische  Kristalle,  und  zwar  zwischen  45°  und  56°  C,  von  da 
aber,  weiter  erkaltet,  nur  prismatische.  Aus  Borsäure  dargestellter  Bo- 
rax ist  reiner,  als  der  aus  Tinkai,  hat  aber  die  beim  Löthen  hinderliche 
Eigenschaft,  tu  leicht  nach  seinen  Spaltungsflächen  zu  zersplittern.  Nach 
der  Erfahrung  kann  dieser  Uebelstand  entweder  dadurch  vermieden  wer- 
den, dass  man  etwas  Tinkai  der  Lauge  zusetzt,  oder  das  Salz  oktaedrisch 
krvstallisiren  lässt 

Das  reine  saure  boraxsaure  Natron  krvstallisirt  in  ansehnlichen,  farb- 
los durchsichtigen,  schiefen,  rhombischen  und  unregelmäßig  6-  und  8sei- 
tigen  Säulen,  meistens  mit  drei  bis  vier  Flächen  zugespitzt.  Es  schmeckt 
schwach  salzig,  süfslich,  etwas  kühlend  alkalisch,  reagirt  schwach  alkalisch 
und  leuchtet  stark,  wenn  es  im  Dunkeln  zusammengerieben  wird.  Es  ist 
löslich  in  12  Theilen  kalten  und  in  2  Theilen  b ei fsen  Wassers.  Der  Bo- 
rax hat  ein  specinsches  Gewicht  von  1,75.  Erhitxt,  schmilzt  er  in  seinem 
Krystallwasser  und  bläht  sich  auf  zu  einer  weifsen,  lockern,  schwammigen 
Masse,  die  gebranter  Borax  {Borax  usta)  genannt  wird.  Beim  Glü- 
hen (liefst  dieselbe  zu  einem  durchsichtigen  Glase,  dem  Boraxglase, 
welches  wasserfrei  ist.  Dabei  verliert  der  Borax  47,1  Proc.  oder  10  At. 
Krystallwasser.  Das  Boraxglas  ist  löslich  in  Wasser  und  verliert  an  der 
Luft  nach  und  nach  seiue  Durchsichtigkeit. 

Der  Borax  wird,  aufser  seinem  Gebrauche  in  der  Heilkunde,  wo 
man  denselben  innerlich  und  äufserlich  anwendet,  als  Mussmittel  beim 
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Schmelzen,  Zum  Lathen  der  Metalle  und  bei  Löthrohrvcrsuchen  benutzt. 
Bei  den  letztern  löst  er,  vermöge  seiner  freien  Säure,  fast  alle  Metall- 
oxyde  auf,  theils  zn  klaren  farblosen  oder  eigentümlich  gefärbten  Glä- 
sern, theils  zu  solchen,  die  dadurch,  dass  man  sie  wiederholt  der  Flamme 
nähert  und  wieder  erkalten  lässt,  unklar  werden,  welches  Verfahren  man 
das  Flattern  nennt.  Es  wird  daher,  bei  den  meisten  Mineralien  und 
bei  vielen  künstlichen  Verbindungen,  das  Verhalten  derselben  mit  Borax 
vor  dem  Löthrohr,  als  ein  Haoptcbarakter,  angeführt.  Zum  Kothen  ist 
nach  Payen  der  oktaedrische  Borax  dem  gewöhnlichen  vorzuziehen, 
weil  er  in  der  Hitze  nicht  splittert  und  weniger  anschwillt. 

Boraasaurcs  Natron,  neutrales  (B03  NaO).  Dieses  Salz 
wird  erhalten ,  wenn  1  At.  Borax  mit  1  At.  kohlensaurem  Natron,  beide 
in  wasserleerem  und  höchst  fein  gepulvertem  Zustande,  zusammen  heftig 
geglüht  werden.  Dieses  Salz  wird  bei  dem  Schmelzpunkte  des  Silbers 
noch  nicht  flüssig.  Ks  schmeckt  scharf  alkalisch,  ist  leicht  löslich  in  Was- 
ser und  krystallisirt  daraus  in  grofsen,  rcgelmäfsigen  Krystallen,  welche 
8  At.  Wasser  enthalten.  Aus  dem  in  seinem  Krvstallwasser  geschmol- 
zenen Salze  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  Krystalle  aus,  die  nur  6  At. 
Wasser  enthalten.  An  der  Luft  zersetzt  sich  das  letztere  Salz,  sowohl 
für  sich,  als  in  Auflösung,  in  doppelt  boraxsaures  Natron  und  in  koh- 
lensaures Natron.  Es  dient  zur  Darstellung  anderer  boraxsaurer  Salze 
durch  doppelte  Zersetzung. 

Boraxsaures  Natron- Magnesia.  Beim  freiwilligen  Verdun- 
sten eines  Gemenges  der  Auflösungen  von  Borax  und  schwefelsaurer 
Magnesia,  erhält  man  ein  Salz  in  grofsen,  durchsichtigen  Krystallen,  wel- 
ches nach  Wohl  er  aus  Boraxsäure,  Natron  und  Magnesia,  in  noch  un- 
ermittelten  Verhältnissen,  besteht. 

Boraxsaure  T bonerde,  mit  einem  geringen  Ueberschuss  von 
Säure,  ist  ein  zerfliefsendes ,  zusammenziehendes  Salz,  welches  im  Feuer 
zu  Glas  schmilzt.  S. 

Boraxweinstein.  (Auflöslicher  Weinstein  -  Hab m,  Creator  /«/- 
tari  so/ii//i7#s,  Tartarus  boraxatus.) 

Formel :  T,  KO,  NaO  +  2  (f ,  KO,  BO^  -f  3aq.  (?) 

Zusammensetzung : 

3  At  Weinsäure                     4984,0    59,66 

1  At.  Natron                            390,9    4,68 

3  At.  Kali  1769,7   21,18 

2  At  Borsäure                         872,0    10,44 

3  At.  Wasser                          337,4    4,04 

1  At.  Boraxweinslein                8354,0    100,00 

oder 

1  At  wasserfr.  Boraxweinstein  8016,6    95,96 

3  At  Wasser   337,4    4,04  

1  Al.  wasscrhal.  Boraxweinstein  8354,0    100,00 

Der  Tartarus  boraxatus  wurde  zuerst  von  dem  Ulmer  Arzte 
Le  Fevrc  (1732)  dargestellt  und  von  Le'merv  eingeführt  und  seine 
Bereitungsart  veröffentlicht. 

Die  verschiedenen  Vorschriften,  welche  darüber  exisüren,  geben  so 
vage  und  abweichende  Verhältnisse  an,  dass  man  in  der  Pharm,  boruss. 
Wicglcb's  Vorschlag  gefolgt  ist.   Es  wird  nämlich  nach  ihm  eine  be- 
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liebige  Quantität  Borax  in  seinein  zehnfachen  Gewichte  Wasser  gelöst 
und  nach  und  nach  mit  so  viel  Weinstein  versetzt,  als  aufgenommen  zo 
werden  vermag,  die  Flüssigkeit  bis  zur  Svrupsconsistenz  eingedampft, 
wobei  sich  noch  Weinstein  und  weinsaurer"  Kalk  absetzt,  dann  rasch  mit 
3  Theilen  destillirtem  Wasser  verdünnt,  filtrirt  und  eingedampft  bis  zur 
Trockne.  Man  erhält  eine  gummiartige,  gelblich weifse,  an  der  Luft  zer- 
Hiefsliche  Salzmasse  von  starksanrer  Kcaction,  welche  im  vollkommen 
trocknen  Zustande  ihr  gleiches  Gewicht  kaltes  ond  ihr  halbes  Gewicht 
heifses  Wasser  zur  Auflösung  erfordert  und  daraus  von  Alkohol  gefallt 
wird.  Nach  Duflos  bindet  der  Borax  eine  Quantität  Weinslein,  welche 
3  Atomen,  auf  1  At.  des  erstem,  entspricht,  man  müsste  demnach  und 
der  Zusammensetzung  des  Salzes  gemäfs,  gleiche  Theile  (  1  : 1,01  )  an- 
wenden ;  die  Vorschriften  der  älteren  Apothekerbücher  wechseln  von 
t  :2,3  bis  auf  4  Theile  Weinstein.  K. 

Borchlorid;  Borsuperchlorid,  Chlorbor.  Formel: 
BC1«. 

Zusammensetzung  (ßerselius,  Dumas): 

In  100  Theilen 

I  At.  Bor   136,20    9,257 

6   •   Chlor  ....  1327,95    90,743 

1  At.  Borchlorid    1464,15    100,000 

Das  nicht  geglühte,  frisch  dargestellte  Bor  verbrennt  mit  Lebhaf- 
tigkeit in  Chlorgas  ohne  Anwendung  äufserer  Wärine  zu  einem  farblo- 
sen Gas,  dem  Borchlorid.  Geglühtes  Bor  muss  im  Chlorgas  erhitzt 
werden,  wenn  es  damit  eine  Verbindung  eingehen  soll. 

Man  erhält  das  Borchlorid,  nach  Berzelius,  indem  man  in  einer 
kugelröhre  trockeues  Chlorgas  über  Bor  leitet  und  die  Möhre  erst  dann 
erhitzt,  wenn  alle  Luft  durch  das  Chlorgas  verdrängt  ist.  Das  über 
Quecksilber  aufgefangene  Gas  wird,  zur  Kntfernung  des  überschüssigen 
Chlors,  mit  Quecksilber  geschüttelt.  —  Oder  man  leitet  (ähnlich,  wie 
bei  der  Darstellung  des  Aluminiumchiorids ,  siehe  d.  Art)  über  ein  in 
einer  Porzellanröhre  stark  glühendes  Gemenge  von  feingepulverter  Bo- 
rax säure  und  Kohle  einen  Strom  von  trockenem  Clilorgas ,  wo  sich,  ne- 
ben Borchlorid,  Kohlenoxyd  erzeugt,  die  über  Quecksilber  aufgefangen 
werden.  (Dumas.) 

Das  Borchlorid  ist  ein  farbloses  Gas,  von  4,079  speeif.  Gewichte 
(Dumas).  Mit  Wasser  zusammengebracht  wird  es  schnell  absorbirt, 
unter  Bildung  von  Salzsäure  und  Boraxsäure: 

/  B  Cl6-f  3  H2  O  =  B  03  +  3  Cl2 1  lr 

Diese  Zersetzung  geht  schon  an  feuchter  Luft  vor  sich ,  we.shafb 
das  Gas  an  der  Luft  starke  weifse  Nebel,  wie  Fluorborgas,  erzeugt.  Es 
wird  auch  von  Alkohol  absorbirt  und  verbindet  sich  mit  Ammoniak. 
(Siehe  Borchlorid-Ammoniak.)    (Berzelius.)  IV. 

Borchlorid  -  A  m  mon  iak,  Chlorbor- Ammoniak.  For- 
mel: B  Clr>  3N  H3.  —  Ein  Volumen  Borchloridgas  condensirt  sich 
mit  ty2  Vol.  Ammoniakgas  zu  einem  pulverigen  Salz,  das  weniger  flüch- 
tig ist  als  Salmiak.  Durch  Wasser  wird  es  in  Salmiak  und  boraxsaures 
Ammoniak  zersetzt,  beim  Erhitzeu  des  so  zersetzten  Salzes  bleibt  Borax- 
säurc  zurück.    (Berzelius.)  H'. 
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Borfluorid,  Fluorboron,  Fluorborsäure,  (Gas  fluoho- 
ri(jue.  )    Formel :  B  F0. 

Zusammensetzung.  in  100  Th. 

1  At.  Bor  ....  136,20  16,24 
6  At.  Fluor     .    .    .    701,40  83,76 

•     

827,60 

Von  Gav-Lussac  und  Thenard  1810  entdeckt.  —  Man  erhalt 
das  Borfluorid,  indem  man  ein  Gemenge  von  2  Th.  feingeriebenem 
Flussspalh  und  1  Th.  verglaster  Boraxsäure  in  einem  schiefliegenden,  be- 
schlagenen, an  dem  einen  Ende  verschlossenen  Flintenlaufe  erhitzt  Das 
sich  erst  beim  vollen  Weifsglühen  entwickelnde  Gas  wird  über  Queck- 
silber aufgefangen  (Gav-Lussac  und  Thenard).  —  Bei  dieser  Zer- 
setzung reducirt  das  Calcium  des  Flussspaths  einen  Theil  der  Boraxsäure; 
das  freigewordene  Bor  verbindet  sich  mit  dem  Fluor  des  zerlegten  Fluss- 
spaths zu  Borfluorid;  ein  anderer  Theil  der  Boraxsäore  bildet,  mit  dem 
entstandenen  Kalk,  boraxsauren  Kalk.  —  Mit  Fluorsiliciumgas  verunrei- 
nigt erhält  man  das  Borfluorid,  nachDavy,  durch  gelindes  Erhitzen  von 
2  Tb.  Flussspalh,  1  Th.  verglaster  Boraxsäure  und  12  Th.  Schwefelsäure 
in  einem  Glasgefäfse. 

Das  Borfluorid  ist  ein  farbloses  Gas,  von  2,3709  (J.Davv),  2,3124 
speeif.  Gewicht  (Dumas).  Es  riecht  stechend,  dem  Fluorsilicium  ähn- 
lich, sehr  erstickend;  es  rölhel Lackmuspapier,  zeigt  überhaupt  alle  Eigen- 
schaften einer  Säure,  greift  das  Glas  nicht  an  und  verkohlt  schnell  or- 
ganische .Materien.  An  feuchter  Luft  bildet  es  einen  dicken  weiisen 
Nebel. 

Das  Bnrfluoridgas  wird  durch  Glühhitze,  durch  den  elektrischen 
Funken  und  durch  rothglühendes  Eisen  nicht  zersetzt;  die  Metalle  der 
Alkalien  und  Erden  überziehen  sich  darin  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  einer  weifsen  Haut;  beim  Erhitzen  werden  sie  dunkler,  schwarz,  und 
wenn  die  schwarze  Rinde  geborsten  ist,  verbrennen  sie  mit  lebhaftem, 
röthlichem  Lichte,  unter  Bildung  von  Fluormetallen  und  reducirtem  Bor. 

Das  gasförmige  Borfluorid  wird  vom  Wasser  sehr  heftig  und  unter 
Erwärmung  absorbirt.  Das  Wr asser  nimmt  das  700fache  Vol.  auf  und 
erhält  dadurch  ein  speeif.  Gewicht  von  1,77  (J.  Davv)  Die  gesättigte 
wässrige  Auflösung  raucht  an  der  Luft,  ist  in  hohem  Grade  ätzend,  öl- 
artig,  der  concentrirten  Schwefelsäure  ähidich.  Beim  Kochen  der  ge- 
sättigten Säure  entweicht  ohngefähr  ein  Fünftel  des  aufgelösten-  Gases ; 
die  rückbleibende  Flüssigkeit  hat  alsdann  einen  Siedpunkt,  der  weit  über 
100°  liegt. 

Am  leichtesten  erhält  man  die  wässrige  Säure  durch  Auflösung  von 
Boraxsäure  in  verdünnter  Fluorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  der  Auf- 
lösung, bis  die  Verbindung  so  concentrirt  ist,  dass  sie  als  solche  Sber- 
destillirt  (Berzclius).  —  Oder  man  leitet  Borfluoridgas  in  Wasser, 
bis  dieses  damit  gesättigt  ist  (Thönard).  Um  das  Zurücksleigcn  des 
Wassers  zu  vermeiden,  muss  hierbei  das  Ende  der  Gasentwickelungs- 
röhrc  unter  Quecksilber  tauchen. 

Concenlrirte  Schwefelsäure  absorbirt  das  SOfache  Vol.  Borfluorid- 
gas, indem  sie  dick  und  schwerflüssig  wird;  bei  Zusatz  von  Wasser 
wird  boraxsäure  gefällt. 

Borfluorid -Ammoniak,  Fluorbor-Ammoniak.  Borfluo- 
ridgas und  Ammoniakgas  vereinigen  sich,  zu  gleichen  Volumen,  zu  einer 
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ohne  Zersetzung  fluchtigen,  aber  durch  Wasser  zersetzbaren  Doppel  - 
vcrbiudung.  2  Vol.  Ammoniak  condensireo  sich  mit  1  Vol.  Borfluorid 
zu  einem  flüssigen,  basischen  Doppelsalz,  das  noch  1  Vol.  Ammoniak  auf- 
nimmt, ohne  seinen  flüssigen  Zustand  zu  ändern.  Beim  Erhitzen  ver- 
liert die  basische  Verbindung  Ammoniak  und  wird  fest,  ehe  sie  sublimirt 
(Berzelius).  W. 

Borfluorwasserstoffsäure.  Formel:  BFe  -f-  F2H2.  Bei 
unvollkommener  Sättigung  von  Wasser  mit  Borfluoridgas  scheidet  sich, 
indem  die  Flüssigkeit  stark  sauer  wird,  Boraxsäure  theils  als  weiftet  Pul- 
ver, theils  kristallinisch  ab.  Ks  oxjdirt  sich  hierbei  '/4  des  Bors  im  Bor- 
fluorid  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  im  Wrasser  zu  Boraxsäure,  die  sich  ab- 
scheidet, während  der  Wasserstoff  mit  dem  freigewordenen  Fluor,  aU 
Fluorwasserstoffsäure  an  das  unzersetzte  Borfluorid  tritt  und  damit  eine 
starke  Saure,  die  Borfluorwasserstoffsäure  bildet. 

4BF6  +  3H20=zB()3-f  3(BF6+F2H?). 

Beim  Zusammenbringen  von  Borfluorwasserstoffsäure  mit  Metall- 
oxvden  bildet  der  Sauerstoff  des  Metalloxvds  mit  dem  W  asserstoff  der 
Fluorwasserstoffsäure  Wasser,  wie  bei  allen  Wassersloffsäuren,  es  ent- 
steht ein  Fluorbormetall: 

B  F  ,  F2 1!2  +  M  0  =  BF6,  F2 M  -f  H20. 

Beim  Verdampfen  von  Borfluorwasserstoffsäure  mit  Boraxsäure  wird 
erstere  wieder  zersetzt,  indem  sie,  unter  Abgabe  ihres  Wasserstoffs  an 
den  Sauerstoff  der  Boraxsäure,  Borfluorid  (Fluorborsäure)  und  Wasser 
bildet.  Die  meisten  Fluorbormetalle  zersetzen  sich  mit  überschüssigen 
Metalloxyden  in  boraxsaures  Salz  und  Fluormetall  (Berzelius). 

Borfloormetalle,  Borfluorüre,  Fluorboron- Fluor- 
metalle. — -  In  der  Glühhitze  entwickeln  die  Borfluormetalle  Borfluorid- 
gas, während  ein  Fluormetall  zurückbleibt;  mit  Schwefelsäure  destilürt, 
liefern  sie,  aufser  Borfluoridgas,  auch  flüssige  Borfluorwasserstoffsäure 
(Berzelius).  W. 

Boro n  s.  Bor. 

Borsäure  —  Boronsäure  s.  Boraxsäure. 
Borsäure  - W ei  1)8 1 £ i n  (Cremor  tariari  sülubih's  des  franzö- 
sischen fadex  medicament.,  Creme  de  tartre  so/uble.) 
Formel :  T,  B03,  KO  +  2  aq. 
Zusammensetzung  (Duflos,  Soubeiran). 

1  At.  Weinsäure  1661,5   .57,05 

1  At.  Borsäure                          436,0*   14,97 

1  At.  Kali                                 589,9    20,25 

2  At.  Wasser                            255,0    7,73 

TAt  Bor*äureweinstcin  ....  2912,4    100,00 

oder 

1  At.  wasserf.  Borsäurewcinftein  2687,4    92,27 

2  At.  Wasser   .  .  .  .  ,   225,0    7,73 


2912,0    100,00 

Darstellung.  Wenn  ein  Gemenge  von  Weinstein  mit  kr vstallisirter 
Borsäure  mit  heifsem  Wasser  gekocht  oder  digerirt  wird,  so  lösen  sich 
beide  unter  Bildung  von  Borsäure -Weinstein  auf.  Der  Theorie  nach  er- 
fordert ein  Theil  Borsäure  3,05  Theile  Weinstein;   damit  ist  die  Vor- 


I 
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st  lirift  von  Duflos  im  Einklang,  welcher  auf  15,5  Tb,  jenes  47,5  Th. 
von  diesem  angiebt.  Der  französische  Codex  schreibt  %,  Vogel  % 
Borsäure  vom  Gewicht  des  Weinsteins  vor.  Beide  Stoffe  lösen  sich 
leicht,  aber  die  entstandene  Verbindung  ist  unkrvstallisirbar  und  kann 
nur  durch  vollständige  Verjagung  des  Wassers  bis  zur  Trockne  und 
Zerreiben  der  amorphen  Salzmasse  erhalten  werden.  Nach  der  Du  flos- 
schen Vorschrift,  also  aus  63  Th.  Gemisch,  erhält  man  58  Th.  Salz  bei 
gelinder  Wärme  verdampft,  weil  für  die  4  ausgeschiedenen  Atome  Was- 
ser nur  2  eintreten.  Wenn  man  das  Salz  rein  darstellen  will,  so  hat 
man  mit  Schwierigkeiten  zu  kämpfen;  man  sucht  dem  zerriebenen  Salz 
den  Ueberschuss  an  Borsäure  durch  Waschen  mit  Alkohol  möglichst  zu 
entziehen;  setzt  man  dies  zu  weit  fort,  so  zersetzt  sich  das  Salz  selbst  und 
giebt  Borsäure  ab,  hört  man  dagegen  zu  früh  damit  auf,  so  bleibt  freie 
Säure  eingemengt. 

Ein  hoher  Grad  von  Löslichkeit  zeichnet  den  Borsäure -Weinstein 
vor  den  meisten  Salzen  aus ;  er  bedarf  0,7 5  seines  Gewichts  kaltes  und 
0,25  siedendes  Wasser.  Die  starken  Säuren  zerlegen  ihn  nicht,  mit  neu- 
tralweinsaurem  Kali  zerfällt  er  in  Weinstein  und  borsaures  Kali.  Reaclion 
gegen  Pflanzenpapiere  und  der  Geschmack  sind  entschieden  sauer.  — 
Iiis  zu  100°  C.  erhitzt  bleibt  das  Salz  unverändert,  weiterhin  aber  bis 
280°  C.  giebt  es  8,37  pCt  Wasser  r=  2  At.  ab,  ähnlich  wie  der  Brech- 
weinslein,  ohne  übrigens  seine  Löslichkeit  einzubüfsen  (Soubeiran). 
Nach  der  völligen  Zerstörung  durch  Verbrennen  bleibt  ein  Gemenge  von 
basisch-borsaurem  mit  kohlensaurem  Kali  zurück 

Eine  Auflösung  des  Salzes  vermag  noch  mehr  Weinstein  aufzuneh- 
men, der  erst  bei  starker  Concentration  wieder  herauskrystallisirt. 

K. 

Borsulfid,  Schwefclbor.  Formel:  BS3  (Berzelius).  — 
Erhitzt  man  Bor  in  Schwefelgas  bis  zum  Weifsglühen,  so  verbrennt  es 
mit  rothem  Lichte  theilweise  zu  Borsulnd,  welches  eineu  andern  Antheil 
Bor  umhüllt,  und  so  die  vollständige  Verbindung  mit  Schwefel  verhin- 
dert. Das  reine  Borsulfid  ist  weifs,  undurchsichtig,  das  meiste  aber  grau, 
von  noch  beigemengtem  Bor.  Durch  Wasser  wird  es,  unter  Eotwicke- 
lung  von  Schwefelwasserstoff,  zersetzt,  die  Flüssigkeit  enthält  Boraxsäure. 
War  die  Verbindung  im  Schwefeldampfe  erkaltet,  so  scheidet  sich  noch, 
bei  der  Zersetzung  durch  Wasser,  feinzertbeiltcr  Schwefel  ab  (ßer- 
zelius).  W. 

Botryogen  (Rolhcr  Vitriol).  Ein  Mineral,  welches  selten 
in  kleinen  Kristallen,  die  schiefe  rhombische  Säulen  von  119°  56' 
Neigung  der  Seitenflächen  und  113°  37'  Neigung  der  Kn< ! (lachen  zu 
den  Seitenflächen  sind,  gewöhnlicher  massig,  als  Ueberzug  von 
Gvps,  Bittersalz,  Eisenvitriol,  Eisenkies  und  mit  traubiger,  nierenförmi- 
ger,  kugeliger  Aufsenfläche  vorkommt  und  zu  Fahlun  in  Schweden  ge- 
funden worden  ist.  Es  ist  durchscheinend,  glasglänzend ,  dunkeln  vacinth- 
roth  bis  okergelb,  härter  als  Gvps,  und  hat  ein  speeif.  Gew.  —  2,039. 
Vor  dem  Lötbrohr  blähet  es  sich,  unter  Wasserverlust ,  auf  und  brennt 
sich  zu  Eisenoxjd.  Nach  ßerzelius  lä'sst  es  sich  durch  die  Formel 
(3Fe()-f  2S03)-f3(Fea03-f  2S03)-f  36H20  bezeichnen.  Ä. 

Botryolith  {Chaux  buratit  siliceuse  com retionnic.  —  Bo- 
tryolitt).  Ein  massig-faseriges  Mineral,  von  traubiger  Aufsenfläche,  wel- 
ches  meist  als  drusiger  Ueberzug  von  Kalkspathkrystaüen  vorkommt. 
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Ks  ist  als  Datolilh  mit  der  doppelten  Menge  Wassers  tu  betrachten,  un«i 
wird  durch  2  (3  Ca  ()  +  Si +  (3  B03  +  2  Si<)3)  +  6  H2Ö  be- 
zeichnet. Es  findet  sich  auf  Magneteisenstcinslageru  hei  Arendal  in  Nor- 
wegen. Ä. 

ßoumonit  (Schwarzspiefsglanzerz;  Spiefsglanzblei- 
en;  llädclerz.  —  Antinwine  plomhü-cupriftrc.  —  Bournunite).  Ein 
Mineral,  das  dem  französischen  Mineralogen  Grafen  von  Bournon  xu 
Eltmi  benannt  worden  ist,  und  in  Kristallen  erscheint,  die  dem  ein-  und 
cinaxigeii  Systeme  angehören,  jedoch  auch  massig,  derb  und  eingesprengt 
vorkommt.  Es  ist  melallglänzeud ,  slahlgrau  bis  eisenschwarz,  hat  ein 
speeif.  Gewicht  Z=  5,79  und  die  Härte  des  Kalkspallii.  Vor  dem  Löth- 
rohr  kommt  es ,  unter  Hauchen  und  unter  Aidegen  von  Bleirauch  auf 
der  Kohle,  zum  Schmelzen.  Es  enthalt  Antimon,  Blei  und  Kupfer  in 
dem  Verhältnis«  mit  Schwefel  verbunden,  dass  daraus  die  Formel  (3Cu2S 
+  SbjSJ  -\-  2  (3  FbS  +  Sb^Sj)  hervorgeht.  Es  findet  sich  im  Gaug- 
gebirge  zu  Com  wall  1  zu  Neudorf  und  Andreasberg  am  Harz,  zu  Kap- 
nik  und  Offenbanya  in  Siebenbürgen  u.  s.  w  nicht  sehr  frequent  vor. 

Ä. 

Uoutci  llenstcin  (Pseudo-Chr  vsoii  th)  nennen  che  Mine- 
ralogeu  ein  dunkrlbouleillcngrünes ,  auf  den  Feldern  bei  Thein  an  der 
Moldau,  in  geschiehartigen,  runden  und  eckigen  Stücken  sich  findendes, 
dem  Obsidian  verwandtes  Mineral.  Nach  Klaproth  enthält  es  auf  88,50 
Kieselsäure  5,75  Alaunerde,  2,00  Kalk  und  1,75  Eiscuoxyd.  JL 

Hrancisäure.  Unverdorben  * )  schied  ans  verschiedenen 
brenzlichen  Oelen,  die  bei  der  Destillation  organischer  Stoffe  entstehen, 
eine  ölige  Flüssigkeit,  die  er  Brandsäure  nennt  und  für  die  Ursache  des 
unangenehmen  Geruchs  der  Brenzöle  hält.  Er  beschreibt  folgende  Brand- 
säuren: Th  ierbrandsäure  aus  stinkendem  Hirsch homöl ■  Qnajac- 
b  randsäure  aus  dem  durch  trockene  Destillation  des  Quajacs  erhal- 
tenen Ocl;  Colophonbrandsäu  re,  Bernsteinbrandsäure, 
Brandsäure  der  stinkenden  Schleimharze. 

Die  ßrandsäure  wird  erhalten,  indem  man  ein  brenzliches  Oel  mit 
%  Kalihvdrat  und  6  Theilen  Wasser  destillirt,  so  lange  ein  riechendes 
Destillat  erhalten  wird.  Der  flüssige  Theil  des  Bückstandes  wird  von 
dem  Theer  abgegossen,  mit  2  Theilen  Wassers  verdünnt,  filtrirt,  der 
Lud  ausgesetzt,  und  unter  erneuertem  Wasserzusatz  so  lange  abgedampft, 
bis  er  nicht  mehr  riecht,  hierauf  so  lange  mit  Schwefelsäure  vermischt, 
als  diese  schwarzen  Theer  niederschlägt  Die  Flüssigkeit  wird  alsdann  in 
einer  Glasretorlc  der  Destillation  unterworfen  und  liefert  die  Brandsäure 
entweder  auf  dem  Boden  des  wässrigen  Destillats,  oder  auf  dessen  Ober- 
fläche schwimmend. 

Die  Eigenschaften  der  Brandsäuren  aus  den  verschiedenen  Stoffen 
stimmen  nicht  vollkommen  überein;  sie  sind  ölige  Flüssigkeiten,  theils 
schwerer,  theils  leichter  als  Wasser,  von  gelblicher  oder  gelbbrauner 
Farbe,  die  an  der  Luft  mehr  oder  weniger  schnell  dunkler,  zuletzt 
schwarz  werden,  indem  sie  sich  verdicken;  sie  haben  einen  bran- 
digen, stechenden  Geruch,  der  die  Augen  reizt,  und  einen  stechend  bren- 
nenden,  nicht  sauren  Geschmack ;  sie  sind  löslich  in  Alkohol,  Aether  und 
flüchtigen  Oelen ;  der  Dampf  der  Thierbrandsäure  röthet  Uckmus. 


*)  Poppend.  Ann.  8.  265  U.  402. 


Digitized  by  Google 


Brandschiefer.  —  Branntwein.  929 

Die  Brandsäuren  zerlegen  nicht  die  kohlensauren  Alkalien.  Wässriges 
Kali  mit  überschussiger  Thierbrandsäure  eingedampft,  giebt  feine  Kri- 
stalle und  beim  Eintrocknen  eine  weifse  bröckliche  Masse.  Die  Verbin- 
dung mit  Ammoniak  ist  ölig.  Die  Brandsäuren  verbinden  sich  mit  Kalk, 
Kupferox vd,  Bleioxvd,  Eisenoxvd  u.  a.  m. ;  allein  diese  sämmtlichen  Ver- 
bindungen sind  so  unvollkommen  cbaraklerisirt,  dass  sie  weder  hinrei- 
chen, um  die  Brandsäuren  von  einander  zu  unterscheiden,  noch  über- 
haupt die  Existenz  derselben  als  Säuren  festzustellen.  Die  Auflösungen 
der  brandsauren  Salze  sollen  sich  an  der  Luft  mit  der  Zeit  in  butter- 
saure Salze  umwandeln.  Es  ist  jedoch  kein  Versuch  angeführt,  der 
beweisen  könnte,  dass  hierbei  wirklich  Buttersäurc  gebildet  wird.  S. 

Brand  schiefer  {Schi  sie  bituminifhe.  —  Bituminous  Shale) 
nennen  die  Geognosten  einen  an  Bitumen  reichen  Kohlenschiefer  (Schie- 
ferlhon ,  oder  sandigeii  Thon  von  schiefrigem  Gefüge).  Seines  Gehalts 
an  Bitumen  wegen  brennt  derselbe,  zwischen  Kohlen,  mit  blauer  Flamme. 
Er  kommt  mit  Kohlenschicfer ,  oft  das  Dach  von  Kohlentlötzen  aus- 
machend, vor  und  ist,  gleich  den  Knochen  bei  abgehaltener  Luft  verkohlt, 
als  Ersatzmittel  der  Thierkohlc  in  Zuckerrafliuerien  in  neuester  Zeit  em- 
pfohlen worden.  fi. 

Branntwein.  (Eau  de  brandy.)  Branntwein  nennt  man 
im  Allgemeinen  alle  destillirten  geistigen  Flüssigkeiten,  welche  ohngefäbr 
50  Proc.  Alkohol  enthalten.  (Siehe  AI  k oh  ol.)  Zur  Darstellung  des 
Branntweins,  zum  Branntweinbrennen,  werden  sehr  verschiedenartige 
gegohrene  Flüssigkeiten  benutzt.  In  den  Weinländern  destillirt  man 
Wein  und  Abfälle  von  der  Weinbereitung  und  erhält  so  den  Wein- 
branntwein  (Franzbranntwein,  Cognac,  Sprit);  in  West-  und  Ost- 
indien stellt  man  durch  Destillation  des  gegohrenen  Zuckerrohrsaftes 
oder  der  gegohrenen  Melasse  den  Rum  dar;  in  Ostindien  gewinnt 
man  aus  dem  gegohrenen  Safte  der  Blüthenkolben  der  Arekapalme  den 
A  r  a  c  k ;  im  nördlichen  Europa  werden  höchst  beträchtliche  Mengen  von 
Branntwein  aus  gegobrener  Getreide-  und  Kartoßelmeische  erhalten 
(Kornbranntwein,  Kartoffelbranntwein);  in  der  Schweix 
gewinnt  man  aus  Kirschen  das  Kirsch  wasser;  in  Ungarn  aus  Pflaumen 
den  Slibowitza;  die  Tartaren,  Kalmücken  und  K  irgisen  bereiten  aus 
gegohrenerKameel-Stuten-  und  Ziegenmilch  (dem  Kumvsz),  einen  Brannt- 
wein, welcher  nach  seinem  geringeren  oder  gröfseren  Alkoholgehalte 
Acriki,  Arrack  oder  Aisa,  Chonsa,  Chor  genannt  wird;  und  so  werden 
in  verschiedenen  Ländern  noch  sehr  mannich faltige,  Zucker  oder  Stärke- 
mehl enthallende,  Substanzen  auf  Branntwein  verarbeitet. 

Neben  dem  Alkohol  finden  sich  in  den  verschiedenen  Arten  von 
Branntwein  immer  etwas  Essigsäure  und  eine  riechende  Substanz ,  wel- 
che im  gewöhnlichen  Loben  Aroma  oder  Fusel  genannt  wird ,  je 
nachdem  ihr  Geruch  angenehm  oder  unangenehm  ist.  Von  der  Be- 
schaffenheit dieser  riechenden  Substanz,  welche  die  verschiedenen  Arten 
des  Branntweins  vorzüglich  charaetcrisirt ,  ist  der  Werth  derselben  oft 
mehr  als  von  dem  Alkoholgehalte  abhängig. 

Zur  Gewinnung  des  Branntweins  aus  den  gegohrenen  (weingahren) 
Flüssigkeiten  wird  immer  derselbe  Weg  eingeschlagen ,  man  unterwirft 
sie  nämlich  der  Destillation.  Die  Destillirapparate,  welche  man  dabei  be- 
nutzt, sind  thcils  sehr  rohe  und  einfache,  thcils  sehr  sinnreich  construirte 
und  complicirte,  worüber  die  Artikel  Destillation  und  Destillir- 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I. 
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ap  parate  nachzusehen  sind.  Was  die  Darstellung  der  weingahren  Flüs- 
sigkeit betrifft,  so  miiss  der  W'eg  dazu  nach  der  Beschaffenheit  der,  Zu- 
cker oder  Stärkemehl  enthaltenden,  Materialien  verschieden  sevo. 
Aus  den  zuckerhaltigen  Substanzen  hat  man  durch  Auflösen,  Zerstam- 
pfen, Auspressen,  Auskochen  u.  s.  w.  eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit  za 
bereiten,  und  diese,  wenn  sie  nicht  von  selbst  schon  in  Gäbrang  kommen 
kann,  durch  Zusatz  von  Ferment  in  (jährung  zu  bringen  ;  aus  den  stär- 
kemehlhaltigen  Substanzen  ist,  nach  einer  zweckmäßigen  Zerkleinerung, 
mittelst  Diastase  (Malzschrot)  eine  zuckerhaltige  Masse  zu  bereiten,  und 
in  dieser,  nach  erforderlicher  Verdünnung,  durch  Ferment  derGährungs- 
process  einzuleiten.  Das  Speciellere  über  das  Verfahren  bei  der  Dar- 
stellung der  verschiedenen  oben  genannten  Arten  von  Branntwein  siebe 
in  den  einzelnen  betreffenden  Artikeln.  o 

Braunbleicrz  r.  Gr iinbleierz. 

Brauneisenstein  (Fer  o xyde  hydrate.  —  Brown  Iron  (he) 
wird  eine  Mineralgaltung  genannt,  die  vorzüglich  in  chemischer  Hinsicht 
übereinstimmende  Mineralien  einschliefst,  nämlich  solche,  denen  entweder 
die  Formel  2Fc2Ov3H,0  oder  Fe203.H20  zusteht  und  also  als  Eisen- 
oxydhydrat zu  betrachten  sind.    Es  gehören  hierher: 

1)  der  Göthit  (Pyrosiderit,  Kubingl  immer)  =  Fc203.H20.  Kristal- 
linische ,  rothbraune ,  bei  durchfallendem  Lichte  hyacinthrothe  und  dia- 
mantglänzende  Blältchen.  Er  findet  sich ,  auf  faserigem  Brauneisenstein, 
zu  Eiserfeld  im  Nassau'schen. 

2)  Der  Lepidokrokit  (schuppig-faseriger Brauneisenstein)^ Fe«  03. 
HaO.  Tropfsteinartig,  mit  kugeliger,  nierenförmiger  oder  traubiger  Au- 
fsenflä'che  und  strahlig-schuppigfaserigem  Gefüge;  röthlich  -  bis  nelken- 
braun, diamantglänzend;  speeif.  Gewicht  ~  4;  härter  als  Flussspath.  — 
Er  kommt  zu  Hollerter-Zug  im  Westerwald  und  im  Siegenschen  vor. 

3)  Stilpnosiderit  (Pecheisenerz.  —  Fer  oxydi  oititux.  —  Com- 
pacte brocon  Iron  Ort)  =  Fe203.H20  mit  einigen  Procenlen  phosphor- 
sauren Eisenoxyds.  Massig,  derb,  zuweilen  nicren-  oder  röhrenförmig, 
gelblich-  und  nelkenbraun  bis  braunlichschwarz ;  wachsglänzend  bis  matt; 
Bruch  muschlich.  Er  findet  sich  häufig  in  der  Nachbarschaft  der  übrigen 
Brauneisensteinarten. 

4)  Faseriger  Brauneisenstein  (Schwarzer  und  brauner  Glas- 
kopf. —  Fer  oxydi  hemalite.  —  Uruvon  llematite)  —  2Fe203.3H20. 
Selten  haarfurmige  Kristalle,  meist  tropfsteinartig,  mit  kugeliger,  traubi- 
ger oder  nierenförmiger  Au fsen däche,  auch  zackig  und  staudenfbrmig ; 
Gefüge  strahlig  -  faserig ;  braun  bis  schwärzlichbraun;  fettglänzend  bis 
schimmernd.  —  .  Er  findet  sich  ziemlich  frequenl  in  Gängen  und  liegen- 
den Stöcken  im  Siegenschen,  Thüringen  u.  s.  w. 

Ferner  gehört  hierher  der  in  Eisenoxjdhjdrat  z=z  Fe203.H20  um- 
gewandelte Eisen-  und  Stahlkies  (die  sogenannten  Brau  neiseustein- 
Afterkry  stalle)  der  verschiedenen  Fundorte. 

Die  Brauneisensteinarten  enthalten,  mit  Ausnahme  der  Afterkry stalle, 
noch  Manganoxvd,  und  werden,  als  reiche  und  leichtflüssige  Eisenerze, 
zum  Ausbringen  des  Eisens  sehr  geschätzt.  Wegen  des  Manganoxyd- 
gehalts  eignet  sich  das  davon  fallende  Eisen  sehr  zur  Stahlbercitutig.  R, 

Braunerz  nennt  man  ein,  im  Hammelsberge  bei  Goslar  vorkom- 
mendes, inniges  Gemenge  ans  brauner  Blende,  Bleiglanz,  Eisen-  und 
Kupferkies.  Ä. 


I 
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Brau  II  it.  Ein  Mineral,  welches  in  Kryslallen  des  zwei-  und  ein 
axigen  Svstems  (in  Quadratoctaedern  und  davon  ableitbaren  Formen) 
oder  in  derben  Massen  mit  körnigem  Gefiige  erscheint.  Es  ist  undurch- 
sichtig, metallglänzcnd,  bräunlichschwarz ,  hat  ein  specif.  Gewicht  zzz  4,8 
und  ist  so  hart  als  Feldspath.  Vor  dem  Löthrohr  ist  es  fiir  sich  un- 
schmelzbar. Nach  Turner  besteht  es  aus  reinem  Manganoxjd  und 
kann  also  durch  Mn203  bezeichnet  werden. —  Es  findet  sich  im  Porphyr 
bei  Ilmenau  und  anderen  Braunstcingruben  Thüringens;  dann  im  Manns- 
feldschen,  zu  Wunsiedel  im  Baireuthschen  11.  s.  w;  R. 

B  rau n  k  a  1  k  s.  B  i  1 1  e  r  k  a  I  k. 

Braunkohle  (Lignite.  —  Brown-Coal)  nennen  die  Gcoguoslen 
ganz  im  Allgemeinen  diejenige,  mehr  oder  weniger  chemisch  veränderte 
(der  unterirdischen  Humusgähmug  unterlegene)  Holzfaser,  die  in  den 
sekundären  (iehirgsfonnatioiien ,  welche  die  Schichten  Grobkalk  und 
Kreide  (s.  d.  Art.  Gebirgsformation)  ausmachen,  vergraben  und 
also  fossil  sich  vorfindet.  Diese  Braunkohle  bildet  bald  mächtige  Lager, 
bald  nur  einige  Zoll  dicke  Schichten  von,  zwischen  Sand  und  Thon  ver- 
grabenen, Stämmen,  Zweigen  und  Blättern,  denen  selbst  Früchte,  unter 
anderen  von  Coniferen,  Palmen,  Amenlaceen,  Najadecn  etc.  beigemischt 
sind,  und  bald  ist  die  Holzfaser  dieser  Vegetabilien  nur  wenig  verändert, 
die  die  Lager  erfüllenden  Stämme  etc.  noch  mit  völliger  Holzstructur  ver- 
sehen ,  welche  sich  auch  noch  über  Tage  hält ;  bald  ist  nur  noch  geringe 
Holztextur  und  geringer  Zusammenhang  vorhanden,  über  Tage  Sprünge 
und  Bisse  annehmend  ;  bald  ist  jede  Spur  von  organischem  Gcfügc  ver- 
wischt und  die  Massen  entweder  erdig  oder  compact.  Hiernach  findet 
man  von  den  älteren  Mineralogen  folgende  Braunkohlenarten  bezeichnet: 
t)  Bituminöses  Holz  (Holzige  Braunkohle;  Surturbrand. —  lig- 
nite ßbreux.  —  Fibrous  Brown  -  Coaf).  Massen  mit  unverkennbarer 
Holztextur,  oft  Stämme,  Aeste  und  Wurzelstücke,  an  denen  noch  Binde 
und  Jahrringe  sich  wahrnehmen  lassen;  holz-  bis  schwärzlichhraun ;  spe- 
cif. Gewicht  zz:  1  —  1,38. 

2)  Bast  kohle.  Bastartige  Massen  von  verworrenem,  zarlfaserigem 
Gefüge;  elastisch-biegsam;  schwarzbraun.  Offenbar  von  Baumrinde  ab- 
stammend. 

3)  ISadelkohlc  (Lignite  bacillairc).  Nadelformigc,  mehre  Zoll  lange, 
oft  in  parallelen  Bichtungen  zu  gröfseren  Massen  verbundene  Stücke; 
elastisch-biegsam ;  schwarzbraun.  > 

4)  Blattkohle  (Papierkohle.  ■ —  Disodi/;  flouille  papyracee).  Mas- 
sen von  sehr  dünnschiefrigem  (papierartigem)  Gefiige;  schwa'rzlichbraun ; 
Bruch  derb,  zuweilen  erdig  und  weich;  specif.  Gewicht  —  1,14 — 1,25. 
Hinterlässt  beim  Verbrennen  viel  Asche. 

5)  Gemeine  Braunkohle.  Derbe  Massen,  die  hin  und  wieder 
noch  deutliche  Holzlextur  zeigen  ;  dunkel-  bis  schwärzlichbraun;  specif. 
Gewicht  =1,28. 

1 

6)  Moorkohle  (TrapczoYdal-Braunkohlc. —  Ligrtilr.  lerne  —  Moor- 
or  trapezoedal  Cool).  Derbe ,  an  der  Luft  in  TrapczoVdal  -  Stücke  zer- 
springende Massen;  schwärzlichbraun  bis  pechschwarz;  Bruch  eben; 
specif.  Gewicht  zr.  1,2 — 1,3. 

7)  Pechkohle  (Gagat. —  Lignite  p'u  1 forme;  Jaget;  Jet. —  Pitsch 
Coat)    Derbe,  fettglänxendc  Massen;  sammt-  bis  pechschwarz ;  Bruch 
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grofsmuschelich ;  specif.  Gewicht  =  t,29 — 1,35.  Verbrennt,  ohne  in 
Fluss  zu  kommen  oder  sich  aufzublähen. 

8)  Erdige  Braunkohle  (Erdkohle.  —  Ligniit  terreux.  —  Kurth 
Coaf).  Erdige  oder  leichtzerreibliche  Massen;  schwärzlich  braun  oder 
nelken-  bis  umbrabraun  (Cölnische  Umbra). 

9)  Alaun  erde  (Alumini  te  hilumineux.  —  Alum-Earth).  Derbe 
Massen  von  erdigem  Brache;  schwärzlichbraun;  specif.  Gewicht  =.  1,2 
bis  1,74  (s.  d.  Art.  S.  166). 

Die  Braunkohlcnarten ,  vorzüglich  gemeine  Braunkohle,  bituminöses 
Holz  und  Moorkohle,  kommen  ziemlich  allgemein  verbreitet  vor.  So  in 
Thüringen,  Sachsen,  Hessen,  am  Niederrhein,  auf  dem  Westerw aide,  Ire- 
land  (hier  der  sogenannte  Suturbrand)  etc.  Bastkohle  findet  sich  zu  Os- 
senheim in  der  Wctterau ;  Nadelkohle  zu  Lobsann  im  Elsass;  Blattkohle 
zu  Rott  bei  Bonn;  Umbra  bei  Cöln,  und  Disodü  bei  Mollini  in  Siciiien. 
Man  benutzt  die  in  einiger  Mächtigkeit  vorkommende  Braunkohle  als 
Brennmaterini.  Ihres  grofsen  Gehalts  an  erdigen  Beimengungen  wegen, 
die  selbst  bei  den  besseren  Sorten  bis  zu  18  Procent  ansteigen,  steht  sie 
der  Steinkohle  sehr  an  Hitzkrafl  nach ,  und  kann  namentlich  nicht  zum 
Vercoaken  und  zu  hüttenmännischen  Zwecken  benutzt  werden.  Die 
Pechkohle  wurde  früher  zu  Gegenständen  des  Schmucks  verarbeitet.  Die 
Umbra  dient  als  braune  Farbe  und,  wie  man  sagt,  in  Holland  zum  Ver- 
setzen des  Schnupftabacks.  /?. 

B  raunkohlenkampfer  [Bergtalg,  Schererit  (Stromejer), 
Ilaischetin  (Convhear),  Naphthcin  (Louberth  u.  Devaux),  Ozo- 
kerit  (Glerker)]. 

Formel:  CH4?  (Macaire-Princep). 
Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  73 

Wasserstoff  25 

97~~ 

Sämmlliche  unter  den  angeführten  Namen  beschriebene  Natorpro- 
duetc  gehören  der  Koblenformation  an,  sind  dem  äufsern  Ansehen  nach 
fettartige  kristallinische  Massen ,  die  sich  aber  durch  ihre  Feuchtigkeit 
von  dem  eigentlichen  Fette  unterscheiden.  Ursprünglich  fand  man  eine 
Masse  der  Art  in  einem  Braunkohlenwerke  bei  St.  Gallen,  der  man  den 
Namen  Schererit  gab.  So  wie  sich  dieselbe  vorfindet,  bildet  sie  weifse, 
durchscheinende,  schwach  perlmutterglänzende  Zusammenhäufungen  von 
Körnern  und  Blättchen,  die  zerreiblich  und  schwerer  als  Wasser  sind. 
Bei  45°  schmilzt  dieselbe  zu  einem  klaren ,  Fettflecken  machenden  Oel, 
welches  beim  Erkalten  in  Nadeln  kr vstallisirt ,  was  oft  erst  nach  längerer 
Zeit,  aber  bei  Erschütterung  oder  Berührung  mit  einein  Glasstabe,  ähn- 
lich wie  bei  Schwefel  und  Phosphor,  plötzlich  eintritt.  Bei  einer  über 
100°  liegenden  Temperatur  destillirt  die  Flüssigkeit  unverändert  über  und 
sublimirt  in  Nadeln.  Das  Schererit  ist  schwer,  selbst  beim  Durchleitcn 
seines  Dampfes  durch  ein  glühendes  Rohr  nicht  zersetzbar.  Chlor  wirkt 
heftig  auf  Schererit;  bei  der  ersten  Berührung  wieder  flüssig,  absorbirt 
Chlor  und  gesteht  in  Folge  dessen  zu  einer  festen  kristallinischen  Masse, 
die  leicht  schmelzbar  und  im  Weingeist  löslich,  nicht  sublimirt,  sondern 
bei  höheren  Temperaturen  sich  zersetzt.  —  Salpetersäure  ist  von  gerin- 
ger Wirkung,  dagegen  löst  Schwefelsäure  diesen  Körper  leicht,  wahr- 
scheinlich unter  Zersetzung  —  In  Weingeist  sich  lösend,  widersteht  er 
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dem  Wasser,  der  Kalilange  und  Essigsäure.  Fette  verhalten  sich  gegen 
ihn  wie  Weingeist  (Stromeyer).  —  Der  Bergtalg  von  Merthyr- 
Dvdwill  (Halschetin)  und  der  von  Erch-Fyne  scheinen  mit  dem 
Schererit  identisch  xu  scvn,  indessen  wurde  der  Schmelzpunkt  des  er- 
stem bei  -f-  76,6  beobachtet,  während  dagegen  der  letztere  bei  -|-  47° 
schmilzt  und  bei  +  143°  flüchtig  wird,  was  mit  dem  Schererit  nahe 
übereinkommt.  Häufig  finden  sich  Cygnitstücke ,  welche,  von  Bergtalg 
durchdrungen ,  denselben  an  Alkohol  leicht  abgeben. 

Das  Napthein,  im  Dep.  Marne  et  Loire  zwischen  Kalkspathkrr- 
stallen  vorkommend,  ist  den  anderen  Berglalgarten  ähnlich,  weniger  con- 
sistent,  nach  Naphta  riechend  und  höchst  wahrscheinlich  Bergtalg  mit 
Naphta  und  einer  Eisenoxydulverbindung  verunreinigt. 

Das  Idrialin,  bei  Idria  mit  Lebererzen  vorkommend,  muss,  sowie 
die  nachfolgende  Art,  als  vom  ßergtalg  verschieden  angesehen  werden. 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  sehr  schwerlöslich  in  Alkohol  und  nur  in 
heifsem  Terpentinöl  löslich,  woraus  es  krystaliisirt  erhallen  wird;  nahe 
über  seinem  Schmelzpunkt  zersetzt  es  sich  und  ist  mithin  nicht  sublimir- 
bar.  Nach  Dumas  enthält  es  94,9  Kohlenstoff  und  5,1  Wasserstoff, 
was  C3H2  entspricht. 

Noch  mehr  weicht  der  Ozokerit  in  seinen  Eigenschaften  von  den 
erstbeschriebenen  Bergtalgen  ab  und  ist  äufserlich,  sowie  jene  dem  Talg, 
mehr  dem  Wachse  ähnlich ,  knetbar ,  dunkclgelb  und  durchscheinend. 
Sp.  Gew.  =  0,946  bei  20°,5  (  Mala  gut  i).  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei 
84°  und  bei  400°  kommt  er  ins  Sieden.  Am  leichtesten  löst  er  sich  in 
fetten  Oelen,  schwer  in  Weingeist,  Aethcr  und  gar  nicht  in  W'asser. 
Bei  Clanik  in  der  Moldau  wird  er  zu  Lichtern  verwendet,  wo  er  derb 
in  Massen  vorkommt.  Von  Chlor-  und  Schwefelsäure  wird  er  zerlegt. 
Nach  Malaguti  ist  er  ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen ,  welche 
alle  85,8  Kohlenstoff  und  13,95  Wasserstoff  enthalten,  mithin  isomer 
sind. 

Trommsdorff  beschrieb  einen  Bergtalg,  der  sich  in  einem  Torf- 
lager vorfindet,  kristallinisch,  fettig  sich  anfühlend.  Es  schmilzt  derselbe 
erst  bei  107,5°  bei  einem  speeif.  Gewicht  von  0,88,  ist  in  Aether  leicht- 
löslich und  enthält  92,43  Kohlenstoff  und  7,57  Wasserstoff.     J.  L 

Braun-Menakerz  s.  Titanit 

Braun  spaOi  s.  Bitter  kalk. 

Braunstein  (Glasmacherseife,  savon  de  verrerie,  Glasmac  ker- 
soap),  ein  Mineral  des  Handels  von  oft  sehr  verschiedener  chemischer 
Natur.  Gewöhnlich  versteht  der  Chemiker  darunter  Manganüber- 
oxyd (Peroxide  de  Mangan? sc)  Mn(),;  der  Bergmann  fördert  aber 
unter  dem  Namen  Braunstein  fast  sätnmtliche  natürliche  Oxyde  des  Man- 
gans, selten  für  sich  oder  ausgehallen,  meist,  aus  mineralogischer  Unkennt- 
niss  oder  Gewinnsucht,  indem  sich  dieselben  in  einer  und  derselben 
Grube  finden,  im  Gemenge  mit  einander,  nämlich: 

1)  Pjrolusit  (wahrer  Braunstein,  Graubraunsteinerz,  z.Th.  Man- 
ganese  oxyde  mctalloide ,  z.  Th.  Grey  otyde  of  Manganese.  z=z 
MnOa. 

2)  ßraunit  ( Brach ytrpes  Manganerz,  Braunile)  —  Mn203. 

3)  M  a  n g a  n  i  t  (Graubraunsteinerz ,  z.  Th.  Wad,  Manganese  oxyde 
hydrate,  Accrdcse)  =  Mn203-f- H3  Ü. 

4)  Hausmannit   (Schwarzmanganerz,  pyramidales  Manganerz, 
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( ).\yde  Manganise  pyramidale,  Black- Manganese-Ore)  =r  Mn O,  Mn„03. 

5)  Psilomelan  (Schwarzeisenslein,  Manganise  uiyde  barrlijere) 
=  3lia(),4Mn2(>r6H20. 

Wir  wollen  hier  erst  die  mineralogischen  Unterschiede  dieser  ver- 
schiedenen Mineralien  anfuhren,  und  dann  bei  der  Anwendung  des  ßraun- 
sleins,  die  slels  chemisch  ist,  nachweisen,  wie  derselbe  auf  seine  chemi- 
sche Natur  zu  prüfen  ist. 

Der  Pjroloisii  (von  nvQ,  Feuer,  und  Xoa*,  Zersetzung)  hat  me- 
tallischen Glanz,  ist  dunkel  eisenschwarz  von  Farbe  und  liefert,  mit  einer 
Feile  angestrichen,  ein  rein  schwarzes  Strichpulver.  Fr  ist  nicht  so  hart 
als  Kalkspath  und  färbt  auf  Papier  ziemlich  leicht  ab.    Specif.  Gewicht 
—  4,82  bis  4,94.    Fr  ist  selten  krvslallisirt  in  geraden  rhombischen 
Säulen    von   86°,20'  und   93°,40'  Neigung  der  Seitenflächen.  Diese 
Säulen  sind  niedrig  und   an   den   spitzen    Fckcn    und   den  stumpfen 
Seitcnkanten   mit  Abstumpfungsflächen    versehen;     meist  nadeiförmig 
und    spiefsig.     Oft  findet   er  sich    massig    in    stängliger,  faseriger 
und  strahligcr,  seltner  körniger  Zusammensetzung,  zuweilen  in  n  irren  - 
förmigen  und  tropfsteinartigen  Gestalten.  Die  krystalle  zeigen  natürliche 
Spaltbarkeit,  parallel  den  Seitenflächen  der  Säule;  sonst  ist  der  Bruch 
uneben.    Vor  dem  Löthrohr  ist  er  unschmelzbar,  wird  aber  braunroth 
in  starkem  Reductionsfeuer.    Mit  Boraxglas  schmilzt  er  leicht  unter  star- 
kem Aufschäumen.  —  Der  Pvrolusit  findet  sich  auf  Gängen  in  Porphvr 
von  Manganit,  Psilomelan  und  anderen  Manganerzen,  Brauneisenstein, 
Schwerspath,  Kalk-  und  Flussspath  begleitet:  zu  Oehrenstock  bei  Ilme- 
nau, bei  Saalfeld  und  anderen  Orlen  Thüringens;  dann  auch  in  nicht 
zuverlässig  bezeichneten  Gebirgen  (imTodlliegenden,  Grauwacke  u.s.w.), 
zu  Cretlnick  bei  Saarbrücken,  zu  llefeld  am  Harz,  im  Siegenschen,  Böh- 
men, Mähren,  Siebenbürgen,  Frankreich,  England  n.  s.  w. 

Der  Braunit  hat  halbrnetallischen  (diamantartigen)  Glanz,  ist  dun- 
kel schwarzbraun  von  Farbe  und  liefert  ein  gleich  gefärbtes  Slrichpuifer. 
Fr  ist  härter  als  Fcldspath  und  schmutzt  daher  nicht  auf  Papier  ab. 
Specif.  Gew.  ~  4,818.  Fr  findet  sich  meist  in  kleinen  Krrstallen,  die 
einem  Ouadrat-Oclaeder  von  109°  50'  und  108°  39' Neigung  der  Flächen 
entsprechen;  dann  auch  massig  und  von  fasrigblältrigem  und  körnigem 
oder  erdigem  (lefüge.  Vor  dem  Löthrohr  ist  er  unschmelzbar,  wird  roth- 
braun, mit  Boraxglas  zeigt  er  schwaches  Aufschäumen.  Als  Fundorte 
werden  bezeichnet:  Oehrenstock  bei  Ilmenau,  Friedrichsrode,  Elgersburg 
u.  a.  O.  in  Thüringen,  Feimbach  im  Manafeldsichen,  Wunsiedel  bei  Bai- 
reulh,  St  Marcel  in  Piemont  u.  s.  w. 

Der  Manganit  hat  metallischen  Glanz,  ist  stahlgrau  bis  eisenschwarz 
von  Farbe;  das  Strichpulver  ist  aber  dunkelbraun:  er  ritzt  den  Fluss- 
spath, ist  also  härter  als  dieser  und  färbt  nicht  auf  Papier  ab.  Specif. 
Gew.  =  4,312.  Fr  erscheint  häufig  in  langen,  säuligen  Kry  stallen,  die 
einer  geraden  rhombischen  Säule  von  99°  41'  und  80°  19'  Neigung  der 
Seitenflächen  angehören,  und  nach  der  kleinen  Diagonale  leicht  spaltbar, 
meist  aber  der  Länge  nach  gestreift,  nadelfrirmig  und  zu  Büscheln  und 
Drusen  verbunden  sind.  Dann  massig  mitslängligem,  blättrigem,  fasrigem, 
strahligfasrigem,  körnigem,  derbem  und  erdigem  Gefüge;  zuweilen 
mit  kugeliger  oder  tropfsteinähnlicher  Aufsenfläche.  Vor  dem  Löth- 
rohr ist  er  unschmelzbar,  wird  aber  rolltbraun  im  Reductionsfeuer,  mit 
Boraxglas  schwach  aufschäumend;  im  Kölbchen  Wasser  gebend. 

Er  findet  sich,  mit  Pyrolusit  und  anderen  Manganerzen,  in  Gängen 
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auf  Porphyr,  von  Schwerspat  h  und  Kalkspat«  begleitet:  zu  liefeld  am 
Harz,  Oehrenstock  bei  Ilmenau,  fcibeustock.  Platten  und  Schwarzenberg 
im  Krzgebirgc,  Arnsberg,  la  Romaneche  in  Frankreich,  Graham  in  Aber- 
deeiu>hire,  Christiansand  in  Norwegen  n.  s.  \v. 

Der  Hausmannit  hat  halbinclallischen  (diamantartigen)  Glanz,  ist 
bräunlichschwarz  von  Farbe  und  liefert  ein  kastanienbraunes  Sirichpulver. 
Kr  Kst  härter  als  Flussspalh,  färbt  nicht  ab;  Specif.  Gew.=  4,722  Die 
Kristalle  geboren  einem  spitzen  Quadrat-Octaeder  von  117°  54'  und 
105°  75'  Neigung  der  Flachen  an,  die  parallel  dem  Rande  und  den  Flä- 
chen des  Octaeders  schwierig  spallbar  sind.  Der  Bruch  ist  sonst  uneben. 
Auch  findet  er  sich  massig  mit  stängligem,  blättrigem,  körnigderbem  und 
erdigem  Gefiigc.  Vor  dem  l.öthrobr  ist  er  unschmelzbar  und  unverän- 
derlich in  seiner  Farbe;  mit  Boraxglas  nicht  aufschäumend.  Kr  ist  im 
Ganzen  viel  seltner  als  die  vorhergehenden  Manganerze.  Auf  einem 
Gange  in  Porphvr  zu  liefeld  im  Harz  kam  er  früher  vor;  angeblich  auch 
zu  St.  Marcel  in  Piemont,  Johann  Georgenstadt  in  Sachsen  u.  s.  w. 

Der  Psilomelan  ist  nur  schimmernd  und  matt  von  Glanz,  bläu- 
lich schwarz  bis  slahlgrau  von  Farbe;  das  Strichpulver  ist  schwarz.  Er 
ist  etwas  härter  als  Flussspath,  schmutzt  daher  nicht  ab;  Specif.  Gew. 
=  4,145.  Fr  kommt  nicht  kr  vstallisirl ,  sondern  nur  in  stalaktitischen, 
trauben-,  nieren-,  kolben-,  röhren- und  staudenförmigen  Massen  von  meist 
derbem,  selten  körnigem  (refüge  vor.  Vor  dem  Lötlirohr  ist  er  unschmelz- 
bar, braunroth  werdend,  mit  Boraxglas  lebhaft  aufschäumend.  Die  mit- 
telst Salzsäure  davon  gewonnene  Ixisung  liefert  mit  Schwefelsäure  oder 
einem  schwefelsauren  Salze  versetzt  einen  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rem Baryt.  Man  findet  ihn  selten  für  sich,  sondern  meist  von  Pyrolusit 
begleitet  und  mit  ihm  in  Lagen  wechselnd  oder  regellos  damit  vermengt : 
so  zu  Hollerter- Zug  auf  dem  Westerwalde,  zu  Fj'serfeld  u.  a.  O  im  Sie- 
genschen ,  Schmalkalden  in  Hessen ,  Anberg  im  Baircutlmchen ,  U  rotte  - 
roda  und  Ilmenau  in  Thüringen,  langen be rg  in  Sachsen,  Schwarzenthai 
in  Böhmen,  Neukirchen  und  Conradswaldau  in  Schlesien,  in  Steiermark, 
Ungarn,  Com  wall,  la  Komaneche  in  Frankreich  u.  s.  w. 

Turner  (Poggrnd.  Annal.  XIV,  197)  hat  sich  mit  der  chemischen 
Untersuchung  dieser  Manganerze  beschäftigt  und  wollen  wir  die  von  ihm 
gegebenen  Analysen  in  folgender  Tabelle  zusammenslellen. 


Rothes  Mangaiioxjd 

Pyrolusit. 

Brau  ni  L 

Manganit. 

Haus- 
mannit. 

Psilome- 
lan. 

=  MDj03  _ 

86,055 

93,484 

86,8^.0 

98,098 

69,795 

11,780 

3,307 

3,050 

0,215 

7,364 

0,532 

2,260 

0,111 

16,365 

Wasser  

1,120 

0,949 

10,000 

0,435 

6,216 

Kieselerde  

0,513 

Spuren 

0,337 

0,260 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Da  Turner  seine  Arbeit  (a.a.O.)  in  Gesellschaft  eines  ausgezeich- 
neten Mineralogen  (des  Herrn  Haidinger)  ausführte,  so  darf  kein 
Zweifel  darin  obwalten,  dass  die  betreffenden  Mineralien  mineralogisch 
richtig  bestimmt  waren,  und  dass  also  oben  angegebene  chemische  For- 
meln den  durch  die  mineralogische  Beschreibung  bezeichneten  Minera- 
lien angehören.    In  der  Glühhitze  entwickeln  diese  Manganerze  den 
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Sauerstoff,  den  sie  über  das  rothe  Oxyd  enthalten,  d.  h.  sie  «erlegen  sich 
in  Sauersloffgas  und  Manganoxyd.  Mit  concenlrirter  Schwefelsaure 
Übergossen  und  erhitzt,  serseUen  sie  sich  tu  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul und  entweichendem  SauerstofTgas.  Mit  Chlorwasserstoffen  re  behau 
dek,  verwandeln  sie  sich  in  Einfachchlormangan,  indem  der  dadurch  ab- 
geschiedene Sauerstoff  den  Wasserstoff  des  Chlorwasserstoffs  oxydirt 
und  in  dem  Maafse  Chlor  frei  wird,  als  sie  mehr  Sauerstoff  als  Mangao- 
oxvdul  enthalten.  Aehnlich  wirken  sie  auf  andere  oxvdirbarc  Körper, 
verwandeln,  namentlich  in  der  Hitze,  Eiseuoxydul  in  Eisenoxyd,  oxrdirea 
den  Kohlenstoff  u.  s.  w. 

Der  Braunstein  wird  vorzüglich  zur  Darstellung  von  Sauerstoff  und 
Chiorgas  verbraucht.   Außerdem  aber  zum  Zusatz  bei  den  Glassätzeu, 
um  vorhandenes  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  zu  verwandeln ,  Kohlentheile 
xu  entfernen  und  das  Glas  also  dadurch  zu  entfärben  (daher  der  Name 
Glasmacherseife),  und  ferner,  um  eine  schwarze  Glasur  auf  Topferzeug 
oder  eine  violette  (Amethist-)  Farbe  auf  irdenen  Waaren  zu  erhalten. 
In  den  meisten  dieser  Fälle  zeichnet  sich  der  Pyrolusit  seines  größeren 
SauerstofTgchaltes  wegen  am  vorteilhaftesten  aus,  in  keinem  ist  er  von 
Nachtheil,  daher  er  allein  als  der  ächte  Braunslein  anzusehen  ist.  Kä- 
men nun  diese  verschiedenen  Manganerze  unvertnischt  unter  dem  Na- 
men Braunstein  im  Mandel  vor,  so  würde  es  leicht  sejn,  stets  den  äch- 
ten an  seinen  mineralogischen  Eigenschaften  erkennen  zu  können.  Auf 
der  Grube  selbst  aber  hat  schon  eine  absichtliche  Mischung  der  mit  ein- 
ander brechenden  Erze  statt,  wie  wohl  unterrichtete  Grubenbesitzer  auch 
den  Pvrolusit  für  sich  aushalten  und  ihn  unter  dem  Namen  Brauo- 
stcin-Stuffzu  höheren  Preisen  in  den  Handel  bringen.  Am  gewöhn- 
lichsten ist  die  Vermischung  mit  Psilomelan  uud  Manganit,  welche  beide 
zuweilen  auch  für  sich  allein  als  Braunstein  in  den  Handel  kommen.  Sel- 
tener sind  Beimischungen  vonBraunit  und  Hausmannit.  Au fserdem  enthält 
aber  selbst  der  ausgehallene  Pvrolusit  noch  Baryt,  Schwerspath  und  an- 
dere beibrechende  Gang-  und  Gesteinarten.    Es  geht  hieraus  hervor, 
dass  vorzüglich  bei  der  Anwendung  zur  Darstellung  von  Chlor  der  Braun- 
stein genau  untersucht  werden  muss.    Zunächst  müssen  Fabrikanten  da- 
für sorgen,  so  viel  als  möglich  um ermischten  Pyrolusit  (SlufTbraunstein) 
im  nicht  pulverisirten  Zustande  zu  erhalten.    Alsdann  ist  neben  der  mi- 
neralogischen Ueberzeugung,  dass  die  Stücke  wirklich  Pyrolusit  sind, 
noch  zu  untersuchen,  wie  grofs  der  Gehalt  an  erdigen  Beimischungen 
ist)  was  dadurch  geschieht,  dass  man  ein  Fass  voll  davon  gröblich  zer- 
roahlen  lässt  und  eine  Probe  davon  der  chemischen  Untersuchung  unter- 
wirft), um  nicht  zu  viel  Säure  und  Kochsalz  damit  zu  vermischen.  Hat  man 
es  aber,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  mit  vermischtem  Braunstein 
zu  thun,  so  bleibt  nur  übrig,  nachdem  er  fassweisc  gut  gemischt  ist,  di- 
rect  die  chemische  Probe  damit  vorzunehmen.   Mit  dieser  uuerlässhVheo 
chemischen  Prüfung  des  Braunsteins  haben  sieb  besonders  Turner 
(a.a.O.),  Bert  hier  {Annales  de  Chim.  et  Phys.  LI,  p.  79),  Dofloi 
(Neue  Jahrbücher  der  Chem.  und  Physik  IV,     81),  Zenneck  (Erd- 
manns Journ.  Bd,  18.  0.75),  und  vorzüglich  Gay-Lussac  (s.  Chlo- 
rometrie)  beschäftigt   Turner  giebt  an,  den  Braunstein  mit  einem 
Ueberschuss  von  concentrirter  Salzsäure  zu  behandeln,  das  davon  sich 
entbindende  Chlor  in  Wasser  in  einer  umgestülpten  schmalen  Glocke 
aufzusammeln  und  darauf  zu  bestimmen ,  wie  viel  von  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul,  von  bestimmtem  Salzgehalt,  zersetzt  wird, 
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um  allen  Chlorgeruch  wegzunehmen.  Aus  der  verbrauchten  Menge  der 
Salzlösung  schliefst  man  auf  den  Chlorgehalt  der  Flüssigkeit.  Die  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Eisenoxvdul  muss  zuvor  mit  reinem  und  mine- 
ralogisch bestimmtem  Pvrolusit  graduirt  sevn.  Duflos  fangt  auf  ähn- 
liche Weise  das,  sich  aus  einer  gegebenen  Menge  mit  Salzsäure  behan- 
delten Braunsteins  entbindende,  Chlor  in  Wasser  auf,  und  giefst  zu  dem 
so  gewonnenen  wässerigen  Chlor  so  lange  eine  Flüssigkeit,  die  auf 
12  C.Z.  120  Gr.  krvstallisirtes  Chlorbarium  enthält  und  mit  schwefeliger 
Säure  gesättigt  ist ,  als  noch  Bildung  von  schwefelsaurem  Baryt  statt  hat. 
Je  mehr  von  der  Flüssigkeit  verbraucht  worden ,  desto  sauerstoffreicher 
muss  der  Braunstein  sevn,  und  entsprechen  namentlich  4%  C.  Z.  der 
Probeflüssigkeit  16  Gran  reinen  Manganübcroxjds.  —  Zenneck  zer- 
legt eine  gegebene  Menge  Braunstein  ebenfalls  durch  Salzsäure,  fangt 
das  Chlor  davon  über  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  auf  und  bestimmt 
dessen  Volumens  -  Menge.  91,8  C.  Z.  bei  10°  R.  und  28  P.  Z.  Barome- 
terstand entsprechen  100  Gran  reinstem  Manganüberoxyds.  Auch  leitet 
Zenneck  das  Chlor  in  einen  Ueberschuss  von  verdünntem  wässerigen 
Ammoniak  und  schliefst  aus  der  dabei  freiwerdenden  Menge  Stickstoffgas 
auf  die  Menge  des  Chlors.  0,3  C.  Z.  Stickstoffgas  entsprechen  1  Proc. 
Sauerstoff  im  Braunstein.  —  Berthier  zerreibt  1  Thl.  des  gegebenen 
Braunsteins  und  kocht  ihn  mit  5  Thln.  krvstallisirter  Kleesäure  und  Was- 
ser, wobei  sich  1  Thl.  der  letztern  auf  Kosten  eines  Theils  des  Sauerstoffs 
im  Oxyde  zu  Kohlensäure  oxvdirt,  die  er  in  Barytwasser  leitet.  Von  dem 
dadurch  gefällten  kohlensauren  Baryt  entsprechen  24,66  Thl.  einem  Thl. 
Sauerstoff  im  Braunstein. 

Diese  mehr  oder  weniger  umständlichen  Untersuchungsarten  passen 
sämmtlich  nur  für  mit  erdigen  Stoffen  nicht  verunreinigte  Manganerze, 
und  haben  daher  für  die  praktischen  Chemiker  wenig  oder  gar  keinen 
Werth.  Denn  nicht  allein  die  Sauerstoffmenge,  die  im  Braunstein  wirk- 
sam ist,  ist  für  die  Anwendung  wichtig,  sondern  vorzüglich  auch  die 
Säuremenge,  die  nöthig  ist,  um  diesen  Sauerstoff  wirksam  auftreten  zu 
lassen;  so  enthält  ein  Gemenge  von  88,34  Manganit  und  21,84  Pvro- 
lusit  so  viel  wirksamen  Sauerstoff,  und  giebt  so  viel  freies  Chlor ,  wie 
ein  Gemisch  von  65,51  Pvrolusit  mit  44,67  von  Säuren  nicht  zersetz- 
baren erdigen  Stoffen,  während  ersteres  Gemenge  beinahe  noch  einmal  so 
viel  Säure  zur  Zersetzung  erfordert,  als  das  letztere.  2  (Mn2  03  -j-  HaO) 
-f-  Mn  ()2  -f-  5  S03  geben  so  viel  Sauerstoff,  oder  für  die  entsprechende 
Menge  Salzsäure ,  so  viel  Chlor,  wie  3  Mn  ( ),,  mit  40  Proc.  erdiger  Bei- 
mischung und  mit  3  S03. 

Das  zweckdienlichste  Verfahren,  den  Braunstein  chemisch  zu  prüfen, 
scheint  daher  das  zu  seyn,  dass  man:  1)  mittelst  des  Gay-Lussac' sehen 
Cblorometers  (s.  Art.  Bleichkalk)  bestimmt,  wie  viel  Chlor  aus  einer  gege- 
benen Menge  zu  erhalten  ist,  und  2)  wie  viel  Säure  zu  seiner  Zersetzung 
erforderlich  ist.  Zu  dem  Ende  wägt  man  3,909  G rammen  des  gegebenen 
Braunsteins  genau  ab ,  übergiefst  ihn  mit  Salzsäure ,  deren  Säuregehalt 
man  genau  ermittelt  hat  und  nicht  über  18  Proc.  geht  (wovon  man 
60  bis  80  Grammen  nöthig  hat,  wenn  die  Säure  18  bis  16  Proc.  was- 
serfreie Säure  enthält),  in  einem  passenden  Kolben,  versieht  denselben  mit 
einem  Gasleitungsrohr,  erwärmt  nach  und  nach  bis  zum  Kochen  und  lei- 
tet das  freiwerdende  Chlor  in  %  Liter  schwacher  Kalkmilch  unter  den 
beim  Bleichkalk  angegebenen  Vorsieh tsmafsregeln.  Nachdem  aller  Braun- 
stein zersetzt  und  gelöst  worden ,  ergänzt  man  die  Kalkmilch  mit  reinem 
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Wasser,  bis  ihr  Volumen  genau  1  Liter  beträgt,  und  untersucht  sie  jetzt 
vermittelst  der  chlorometrischen  Flüssigkeit  auf  ihren  Chlorgehalt.  Zei»t 
sich  der  von  3,909  Grammen  Braunstein  gewonnene  flüssige  Bleichkalk 
lOOgrädig,  so  hat  man  es  mit  wirklichem,  auch  von  erdigen  Beimischun- 
gen freien  Pvrolusit  zu  thun;  in  jedem  andern  Falle  muss  zur  folgenden 
zweiten  Probe  geschritten  werden.  Hierzu  ist  eine  Salzsäure  nöthig,  deren 
Gehalt  an  wasserfreier  Salzsäure  genau  ermittelt  ist ,  welches  am  einfach- 
sten  auf  folgende  Weise  ausgeführt  werden  kann.  Beine  Salzsäure 
verdünnt  man  so  lange  mit  reinem  Wasser,  bis  sie  10  bis  12°  Baume 
zeigt  oder  ein  spec.  Gewicht  —  1,07  bis  1,09  erlangt  hat.  Hiervon 
wägt  man  genau  10  Grammen  ab,  verdünnt  sie  mit  einer  gleichen 
Menge  Wassers  und  wirft  ein  genau  abgewogenes  Stück  festen  Kalkspaths 
oder  carrarischen  Marmors  von  ungefähr  8  bis  10  Grammen  hinein. 
Unter  Bildung  von  sich  lösendem  Chlorcalcium  erfolgt  schwaches  Auf- 
brausen von  entweichender  Kohlensäure;  nachdem  dieses  vorüber  und  die 
Säure  völlig  vom  Kalk  neutralisirt  worden  ist,  giefst  man  die  Lösung  vom 
zurückgebliebenen  Kalksteinstück  ab,  bringt  dieses  auf  ein  Filter,  wäscht 
es  mit  reinem  Wasser  ab ,  trocknet  und  wägt  es.  5,058  Grammen  Ge- 
wichtsverlust am  Marmorstück  entsprechen  genau  3,64  Gewichtstheilen 
wasserfreier  Säure.  Hat  man  z.  B.  ein  Kalksteinstück  von  8,5  Grammen 
in  10  Grammen  der  Säure,  die  mit  10  Grammen  Wasser  verdünnt  war, 
gebracht,  und  hat  dasselbe  nach  der  Sättigung  der  Säure  noch  ein  Ge- 
wicht von  6,0  Grammen,  d\  h.  hat  es  einen  Gewichtsverlust  von  2,5  Gram- 
men erfahren,  so  ist 

5,058  :  2,5  =  3,64  i  1,798, 

und  also  in  den  10  Grammen  der  gegebenen  Säure  1,798  Grm.  wasser- 
freier Säure,  oder  in  100  Grm.  17,98  Grm.  enthalten.  Sind  nun  mit 
60  Grm.  einer  so  bestimmten  Säure  3,909  Grm.  Braunstein  behandelt 
worden,  und  hat  man  den  davon  erhaltenen  Bleichkalk  z.  B.  59,8  grädig 
gefunden,  so  wirft  man  in  den  Bückstand  des  Kolbens  ein  Stück  Marmor 
von  15  Grm.  und  lässt  dasselbe  so  lange  darin,  bis  alle  freie  Säure  neutralisirt 
ist.  Es  ist  begreiflich,  dass  die  Säure,  die  zu  Chlor  zersetzt  worden,  welches 
letztere  theils  mit  Mangan  verbunden,  theils  als  freies  Chlor  entwichen  ist, 
jetzt  nicht  mehr  auf  den  Kalk  einwirken  kann.  Sämmtlicbe  60  Grm. 
Säure  würden  nämlich,  da 

10  :  60  =  2,5  :  15 
sämmtlichen  Kalkstein  lösen;  blieb  aber  ein  Rückstand,  so  entspricht 
dieser  der  Menge  der  zersetzten  oder  gebundenen  Säure.    Das  rück- 
ständige Stück  Kalkstein  wiege  7,25  Grm.,  so  sind  7,75  davon  durch 
die  Überschüssige  Säure  zersetzt  worden;  da  aber  in  60  Grm.  Säure 
(von  17,98  Proc.  Gehalt  an  wasserfreier  Säure)  10,788  wasserfreie  Säure 
enthalten  sind  und  7,75  kohlensaurer  Kalk  5,577  wasserfreie  Säure  zer- 
setzen, so  sind  10,788  —  5,577  =  5,211  Grm.  wasserfreier  Säure  zer- 
setzt worden.    Bester  Braunstein  würde  zwar  6,52  wasserfreie  Saure 
zersetzt,   dagegen    lOOgrädigen  Bleichkalk  geliefert  haben.    In  Wahr- 
heit verhält  sich  also  der  gegebene  Braunstein  zu  dem  reinen  und  ech- 
ten (dem  PrTolusit),  wie  59,8  :  100,  was  die  Chlormenge  betrifft,  die 
er  geben  kann,  hinsichtlich  der  verbrauchten  Säure  aber  wie  6,52 : 5,211. 
Die  Anwendung  hiervon  ist  nun  folgende: 

Um  100  Liter  Chlorgas  aus  bestem  Braunstein  darzustellen,  sind 
390,9  Grm.  nöthig  und  werden  dazu  652  Grm.  Salzsäure  erfordert ;  um 
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mittelst-  des  untersuchten  Braunsteins  aber  100  Liter  Chlorgas  zu  enl 
wickeln,  sind  nöthig,  da 

59,8  :  100  =  390,9  :  653,7 

653.7  Grammen,  und  bedarf  man  dazu,  da 

390,9  :  521,1  =s  653,7  :  871,5 
871,5  Grammen  wasserfreier  Salzsäure.  Da  2  Liter  Chlorgas  stets  1  Li- 
ter Sauerstoffgas  entsprechen,  so  ist  aus  der  Menge  Chlor  auch  die  Menge 
des  Sauerstoffes  gegeben,  die  der  Braunstein  bei  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäureh j-d  rat  liefern  würde  Da  aber  beim  Glühen  2  Mn  02  sich  in 
Mn203  -|-  O  zerlegen,  so  lasst  sich  aus  obigem  Versuche  nicht  unmittel- 
bar bestimmen ,  wie  viel  Sauerstoff  ein  gegebener  Braunstein  beim  Glü- 
hen abgeben  wird,  und  ist  darüber  ein  besonderer  Versuch  anzustellen; 
hingegen  lässt  sich  aus  obigem  Resultate  ferner  bestimmen,  wie  viel  Koch- 
salz und  Schwefelsäure  zu  einer  gegebenen  Menge  des  untersuchten  Braun- 
steins anzuwenden  sind.  Die  Menge  des  anzuwendenden  Kochsalzes  muss 
.sich  nämlich  immer  nach  der  Menge  Chlor  richten,  die  durch  den  Braun- 
stein gewonnen  werden  kann.  Gebeii  nämlich  390,9  Grm.  Braunstein 
59,8  Liter  Chlorgas ,  so  sind  dazu ,  da  1  Liter  Chlorgas  von  0°  l\.  und 
0,76  Druck  3,17017  Grm-.  wiegt  und  so  viel  Chlor  in  5,683  Grm.  Koch- 
salz enthalten  ist,  59,8  X  5,683  z=  339,84  Grm.  erforderlich.  Die 
Menge  Schwefelsäure,  die  zur  Zersetzung  nöthig  ist,  berechnet  man  aus 
der  zersetzten  Salzsäure  und  dem  freigewordenen  Chlor;  390,9  Grm.  des 
untersuchten  Braunsteins  z.  B.  zersetzten  521,1  Grm.  wasserfreier  Salz- 
säure; davon  fielen  59,8  Liter  Chlor  ab,  welche,  da  ein  Liter  Chlor  3,26 
Grm.  wasserfreier  Salzsäure  entspricht,  59,8  X  3,26  zz:  194,94  Grm. 
erfordern;  es  ist  somit  das  Chlor  von  521,1  —  194,94  —  326,16  Grm. 
Säure  vom  Mangan  gebunden  worden ,  und  davon  entsprechen  36,4  Grm. 
49  Grm.  Schwefelsäureh^drat,  folglich 

(36,4  :  326,16  =  49  :  439,1) 
sind  439,1  Grm.  Schwefelsäurehjdrat  zu  obiger  Menge  Braunstein  mi- 
lbig, wozu  noch  die  Menge  zu  rechnen,  die  für  die  Zerlegung  des 
Kochsalzes  erforderlich  ist,  nämlich : 

58,67  :  339,84  =  2  X  49  :  567,8 

567.8  Grammen  zusammen  also  439,1  -4-  567,8  zz:  1006,9  Grm.  Nach 
dem  Obigen  sind  also  390,9  Grm.  des  untersuchten  Braunsteins  mit 
339,84  Grm.  Kochsalz  zu  mischen  und  das  Gemisch  durch  1006,9  Schwe- 
felsäureh vdrat  (mit  der  nöthigen  Menge  Wasser  verdünnt)  zu  zersetzen. 

\\iii  man  statt  Kochsalz  Salzsäure  zur  Darstellung  von  Chlor  ver- 
wenden, so  bestimmt  man  das  speeif.  Gew.  derselben  und  daraus  den  Ge- 
halt an  wasserfreier  Salzsäure.    Ks  entspricht  jede«  Liter  Chlorgas,  die 

390.9  Grm.  Braunstein  nach  obigen  Prüfungsverfahren  geben,  3,257 
(Inn.  wasserfreier  Salzsäure.  Zu  obigem  Braunstein,  wovon  390,9  Grm. 
59,8  Liier  Chlorgas  gaben,  sind  also  59,8  V  3,257  zz  194,769  was- 
serfreie Salzsäure  erforderlich.  Hat  man  eine  Salzsäure  von  22°  B.  oder 
1,21  speeif.  Gew.,  so  enthalten  100  Grm.  davon  42,43  Grm.  wasser- 
freier Säure,  daher,  indem 

42,43  :  194,769  =  100  :  459,03 
459,03  der  Concentrin  i  n  Säure  zu  der  Menge  des  untersuchten  Braun- 
steins nöthig  siiid,  vorausgesetzt,  dass  man  diese  Säure  mit  der  obenbe- 
rechneten  Menge  Schwefelsäurehydrats ,  das  zuvor  mit  seiner  doppelten 
Menge  Wasser  verdünnt  wurde,  versetzt  hat,  nämlich  mit  439,1  Grm. 
Soll  der  Braunstein  blofs  mit  Salzsäure  zersetzt  werden,  so  muss  dazu  so 
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viel  genommen  werden,  als  mm  freiwerdenden  Chlor  nöthig  und  eben 
berechnet  worden  ist ,  lind  aufserdem  noch  das  Quantum ,  welches  der 
Schwefelsäure  entspricht,  wie  oben  schon  ausgeführt  worden  ist. 

Die  angeführten  Untersuchungen  sind  keineswegs  schwierig  uod 
weitläufig,  und  die  darauf  sich  stützende  Rechnung  noch  leichter  auszu- 
führen; ferner  ist  es  dabei  gleichgültig,  ob  der  Braunstein  erdige  Bei- 
mischungen, kohlensauren  Kalk,  Baryt,  Chlor  oder  Fluorverbindungea 
u.  s.  w.  enthält.  Eine  Mischung  von  mehreren  Fässern  auf  einmal  erfor- 
dert nur  eine  genaue  Untersuchung,  die  alsdann  für  längere  Zeit,  bü 
zur  Consumtion  der  Mischung  nicht  wiederholt  im  werden  braucht 
Versäumt  es  der  Chlorfabrikant,  den  Braunstcinsorten  diese  Aufmerksam 
keit  zu  widmen ,  so  wird  er  nicht  nur  allein  nie  auf  zuverlässige  Resul- 
tate zählen  können,  sondern  oft  auch  Gefahr  laufen,  statt  Chlor  Salzsäurr 
zu  erhalten;  und  solchen  Versäumnissen  (meist  wohl  aus  Unkenntnis* 
ist  es  zuzuschreiben,  wenn  das  Bleichen  mit  Chlor  missglückt  und  deshalb 
noch  immer  im  Misskredite  beim  Publikum  steht.  j*. 

Braunstein,  piemontesischer,  s.  Epidot. 

Braunsteinblende  s.  Manganglanz. 

Braunsteinkies  s.  Manganglanz. 

Braunsteinschaum  s.  Wad. 

Brechweinstein,  weinsaures  Antimonoxjd-Kali ;  t artras  sti- 
hico  ha/i  ins;  tariarus  stibiatus\  imitiaue.  Entdeckt  von  M  vn  sieht 
1G31,  zuerst  untersucht  von  Wal  lqu  i  st.  Form  cl :  T,  Sb203,  KO+2aq- 

Zusammensetzung: 

In  100  Theilen. 
1  At.  Weinsäure        .    .    1661,4    .    .    .  37,85 

1  At.  Kali   589,9    .    .    .  13,44 

1  At.  Antimonoxvd     .    .    1912,9    .    .    .  43,58 

1  At.  krysL  Brechweinstein  4389,1  .    .    .  100,00 
oder: 

1  At.  wasserfr.  Brechweinst.  4164,2  .    .    .  94,88 

2  At.  Wasser    ....  224,9  ...  5,12 

1  At.  kryst.  Brechweinstein    4389,1    .    .    .  100,00 

Eigenschaften.  Der  Brechweinstein  ist  in  Wasser  löslich  und 
zwar,  nach  Brandes  bei  7°  R.  in  18,994  Theilen,  bei  17°  in  12,658 
Thln.,  bei  25°  in  8,256  Thln.,  bei  30°  in  7,092  Thln.,  bei  48°  in  5,600 
Thln.,  bei  50°  in  4,830  Thln.,  bei  60°  in  3,210  Thln.,  bei  70°  in  3,020 
Thln.,  bei  80°  in  2,780  Thln.  Eine  kochendheifse  Auflösung,  bis  xur 
gewöhnlichen  Temperatur  erkaltet,  giebt  demnach  nahe  */7  ihres  anfang- 
lichen Gehaltes  an  Brechweinstein  in  Kristallen  ab ;  es  erscheinen  diesel- 
ben scharfausgebildet,  farblos  und  anfangs  von  vollkommner  Durchsich- 
tigkeit, welche  an  der  Luft  sehr  bald  durch  oberflächliche  Verwitterung 
verschwindet,  so  dass  das  Salz  dadurch  porcellanartie  wird,  ohne  seinen 
Zusammenhang  einzubüßen.  Die  Form  der  KrystalTe  ist  eine  Corabina- 
lion  der  rcctangulären  Säule  mit  einem  Octaeder,  dessen  Flächen  über 
die  der  ersteren  meist  sehr  überwiegend  sind.  Nach  Bernhard i  ist  die 
Grundgestalt  ein  rhombisches  Octaeder.  Auf  die  Zunge  gebracht,  erregt 
der  Brechweinstein  anfangs  einen  eigen thümlich  süfslichen,  dann  einen 
widrig-metallischen  Geschmack  nnd  hinterlässt  eine  ziemlich  anhaltende, 
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unangenehm  kratzende  Empfindung  im  Schlünde.  Lackmus  wird  davon 
geroihet.  Von  besonderm  Interesse  ist  das  Verhalten  dieses  Salzes  bei 
höheren  Temperaturen.  Die  Krystalle  enthalten  nach  den  Versuchen  von 
Wallquist,DuIk  und  Brandes  12  At.  Wasserstoff,  wovon  8  der  trock- 
nen Weinsaure  und  4  dem  Krystallwasser  angehören.  Vier  Atom  Wasser- 
stoff entweichen  in  der  Form  von  Krvstallwasser  bei  100°  vollständig, 
und  das' rückständige  trockne  Sali  enthält  noch  8  At.  Wasserstoff.  Treibt 
man  die  Erhitzung  weiter,  so  tritt  bei  300°  eine  sehr  merkwürdige 
Erscheinung  ein.  Bei  dieser  Temperatur  nämlich  giebt  das  Salz  von 
neuem  Wasser  ab  und  zwar  5,46  Proc.  oder  2  At. ,  ohne  dass  dabei 
ein  Verbrennen  oder  auch  nur  die  mindeste  Veränderung  der  weifsen 
Farbe  statt  hat.  Bei  300°  getrocknet ,  kann  das  rückständige  Salz  mithin 
nur  noch  4  At.  Wasserstoff  enthalten,  also  nur  halb  soviel,  als  die  trockne 
Weinsäure  voraussetzt,  wie  folgendes  Schema  versinnlichen  mag: 

Brechweinsteiukrystalle  =  C8H8010,  Sb203,  KO  -f  2II20 

 —  2HgO 

Bei  i  00°  getrocknet  Cflfi^  Sb203,  KO 

-»A  

Bei  300°  C8H408,  Sb203,  KO 

Durch  die  Verbrennung  des  auf  300°  erhitzten  Salzes  ergaben  sich 
0,67  Proc.  Wasserstoff,  was  4  Atomen  (0,64  Proc.)  entspricht.  Da  man 
die  trockne  Weinsäure  in  Folge  ihres  übrigen  Verhaltens  als  nach  der 
Formel  C8H8Ojo  zusammengesetzt  betrachten  muss,  so  kann  mithin  eine 
Verbindung,  worin  nur  4  At.  Wasserstoff  sind ,  keine  Weinsäure  mehr 
enthalten  und  das  Salz  selbst  muss  bei  300 0  aufgehört  haben ,  ein  wein- 
saures zu  seyn.  Schwierig  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  wessen  Ur- 
sprungs der  Sauerstoff  der  beiden,  bei  300°  auftretenden,  Atome  Wasser 
sern  mag.  Die  Annahme,  als  ob  das  Wasser  als  solches  fertig  gebildet 
vorhanden  und  darnach  die  bisherige,  aus  dem  Verhalten  ihrer  Verbindun- 
gen gefolgerte,  Ansicht  über  die  Constitution  der  Weinsäure  unrichtig 
wäre,  ist  unstatthaft  wegen  der  Inconsequenzen ,  zu  welchen  sie  unver- 
meidlich führt.  Es  kann  mithin  das  auftretende  Wasser  nicht  wohl  an- 
ders, als  auf  Kosten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  der  Säure  oder  auf 
Kosten  des  Wasserstoffs  der  Saure  und  einer  Portion  Sauerstoff  aus  einer 
der  Basen,  nämlich  des  Anlimonoxyds,  eines  Oxyds,  welches  2  At.  Sauer- 
stoff mehr  enthält,  als  die  übrigen  in  den  weinsauren  Salzen,  erklärt 
werden.  Denn  bezeichnet  man  die  Zusammensetzung  des  Weinsteins  mit 
K 

C8H8O10  +      -f-  Oa,  so  würden  darin,  um  Brechweinstein  zu  bilden, 

2 

2  Atome  Wasserstoff,  Atom  für  Atom  durch  2  Atome  Antimonmelall 
ersetzt,  aber  für  das  eine  Atom  Sauerstoff,  welches  als  Wasser  abgeht,  3 
neue  Atome  in  der  Form  von  Antimonoxyd  zugeführt;  also  ist  im  Gan- 
zen die  neue  Verbindung  (der  Brechweinstein)  gegen  die  ursprüngliche 
(den  Weinstein)  um  2  Atome  Sauerstoff  nach  der  Formel  (CjHgO^-J- 

^  -\r  OJ  -f-  02  bereichert ,  von  welchen  das  Erscheinen  von  Wasser 

bei  300°  demnach  wahrscheinlich  abhängt  Die  Ansicht,  dass  das  bei 
300°  aus  dem  Brechweinstein  austretende  W'asser  auf  Kosten  einer  par- 
tiellen Reduction  des  Antimonoxyds  gebildet  werde,  hatte  viele  Wahr- 
scheinlichkeiten für  sich,  bis  neuerdings  Soubeiran  an  der  Dop- 
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pelverbindung,  welche  der  Weinstein  mit  Borsäure  bildet ,  ein  ganz  glei- 
ches Verhalten  in  der  ilitic  beobachtete;  auch  aus  dieser  Verbindung 
treten  in  höherer  Temperatur  zwei  Atome  Wasser  aus,  die,  da  man  keine 
Reduction  der  Borsäure  hier  annehmen  kann ,  auf  Kosten  der  Elemente 
der  Weinsäure  gebildet  werden  müssen.  Welche  Ansicht  man  darüber 
auch  haben  mag ,  soviel  ist  gewiss ,  Brechweinstein  und  Borsäure- Wein- 
stein  enthalten  bei  100°  getrocknet  2  Atome  Sauerstoff  mehr,  als  die  an- 
dern neutralen  weinsauren  Salze,  und  werden  in  Beziehung  auf  ihren 
Sauerstoflgehalt  diesen  gleich,  wenn  beide  auf  300°  erhitzt  werden.  Der 
Brechweinstein  ist  ein  basisches  Salz  oder  auch  eine  Verbindung  von 
neutralem  weinsaurem  Kali  mit  basisch  weinsaurem  Antimonoxvd ,  inso- 
fern die  Weinsäure  jederzeit  nur  2  At  Sauerstoff  in  den  Basen  der  neu- 
tralen Salze  voraussetzt.  —  Wird  die  bei  300"  zurückbleibende  Verbin- 
dung (C8ll408,  Sb5G3,  KO)  in  Wasser  gebracht,  so  nimmt  sie  davon  so- 
viel auf,  als  erforderlich  ist,  um  wieder  CgH^O^SbotK, KO  zu  bilden. 

Kine  Auflösung  von  Brechweinstein  röthet  Lackmus  und  wird  von 
Alkohol  vollkommen  niedergeschlagen.    Bei  der  Glühhitze  in  verschlosse- 
nen Gefäfsen  trocken  erhitzt,  zerlegt  er  sich  vollkommen  unter  Hinter- 
lassung von  Antimon-Kalium.  —   Die  stärkeren  Mineralsäuren  schlagen 
aus  der  concentrirten  wässrigen  Lösung  basisch  Schwefel-  etc.  saures  An- 
timonoxyd  mit  basisch  weinsaurem  Antimonoxvd  nieder,  indem  neutrales 
weinsaures  Antimonoxyd-Kali  gelöst  bleibt.   Kohlensaure  Alkalien  bewir- 
ken erst  nach  einiger  Zeit ,  Kalkwasser  sogleich  eine  Fällung.  Schwefel- 
wasserstoff fallt  Antimonsulfürhvdrat  und  Weinstein.  Weinsäurelösung 
vermag  eine  beträchtlich  gröfsere  Menge  Brechweinstein  aufzunehmen, 
als  blofses  Wasser;  er  nimmt  dabei  ein  zweites  Atom  Sänre_auf  und  ver- 
wandelt sich  in  neutrales  weinsaures  Antimonoxyd-Kali :  2T,  KO,  Sb203; 
H402  -f-  5aq.    Chinarindeabsud  fallt  den  Brechweinstein  ebenfalls. 

D  a  rs  t  e  1 1  u  n  g.    Der  Brechweinstein  entsteht  im  Allgemeinen,  wenn 
Antimonoxyd  für  sich  oder  antimonoxydhaltige  Antimonpräparate,  wie 
Crocus ,   Spiefsglanzglas ,   Spiefsglanzasche,  Algarothpulver  und  basisch 
schwefelsaures  Antimonoxvd  mit  Weinstein  und  Wasser  entweder  erhitzt, 
oder  auch  nur  digerirt  werden.    Seitdem  man  Kenntniss  von  der  Zusam- 
mensetzung des  Brechweinsteins  besitzt ,  hat  man  die  älteren  empirischen 
und  zum  Theil  abentheurrlichen  Vorschriften  verlassen  und  verfolgt  den 
rationellen  Weg.    Als  die  besten  Verhältnisse,  von  Bucholz  angege- 
ben ,  werden  jetzt  beinahe  ausschliefsend  die  nachstehenden  befolgt.  Es 
werden  nach  ihm  3  Theile  fein  zerriebenes,  reines  Antimonoxvd  mit  4 
Theilen  Weinsteinrahm  (der  Theorie  nach  sollten  auf  3  Theile  lies  erste- 
ren  3,7  Theile  des  letzteren  kommen)  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
sorgfältig  gemischt  und  ,  unter  fortwährender  Krsetzung  des  verdunsteten 
Wassers,  mehrere  Stunden  lang  in  einer  Temperatur  von  ungefähr  70* 
erhalten.    Wenn  der  Weinstein  gebunden  und  das  Geniisch  au^eotfrl 
hat,  sich  sandig  anzufühlen,  setzt  man  soviel  kochendes  Wasser  w,  ak 
nöthig,  um  das  gebildete  Salz  aufzulösen,  nämlich  6—8  Theile,  lässt  aas 
Ganze  einige  Minuten  aufsieden ,  bringt  es  heifs  auf  ein  Filter  und  la*st 
die  klare  Auflösung  krystallisircn.    Die  Mutterlauge  wird  so  lange  wie- 
derholt abgedampft ,  als  sie  noch  Brechweinstein  liefert  und  sämmtlich  er- 
haltene Krvstallc  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Man  sollte  aus  obigen 
6,7  Theilen  Gemisch  nahe  6,9  Theile  Brechweinsteinkrystalle  erhalten, 
die  Ausbeute  fällt  aber  jederzeit,  abgesehen  von  dem  Arbeilsverluste,  ge- 
ringer aus.    Der  Brechweinstein  ist  nämlich  nicht  das  einzige  Product 
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der  Einwirkung  des  Antimonoxyds  auf  Weinstein.  Wie  jedem  Pharma« 
ceuten  bekannt  ist,  bleibt  zuletzt  eine  an  Antiraonoxyd  und  Kali  reiche 
Mutterlauge  von  saurer  Heaction  übrig,  aus  welcher  man  nur  sehr  schwie- 
rig und  erst  nach  langem  Stehenlassen  zuweilen  (von  denen  des  Brech- 
weinsteins verschiedene)  Kry  stalle  erhält.  Wird  die  Mutterlauge  geradezu 
abgedampft,  so  gesteht  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  amorphen  gum- 
mösen Salzmasse  von  meist  stark  ins  braune  ziehender  Farbe,  deren  Ge- 
wicht etwa  '/7  von  dem  des  Brechweinsteins  beträgt.  Versetzt  man  et- 
was von  der  Mutterlauge  mit  einem  Ueberschuss  von  Weingeist,  so  fallt 
ein  kristallinischer  Niederschlag,  welcher  Brechweinstein  ist,  während  die 
Flüssigkeit  antimon-  und  kalifreie  Weinsäure  zurückbehält.  Es  ist  dem- 
nach das  in  der  Mutterlauge  enthaltene  Salz  ein  Brechweinsteiu  mit  mehr 
Weinsäure  als  der  gewöhnliche;  er  kann  sehr  rein  erhalten  werden, 
wenn  mau  Wreinsäure  und  Brechweinstein  zusammen  auflöst  und  die 
Lösung  abdampft.   Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist : 

2f  =  3322,8  .  .  .  54,92 

2H20  =   224,9  .  .  .  3,72 

KO=   289,9...  9,75 

Sb203  =  1912,9  .  .  .  31,61 

6050,5  . . .  100,00 

und  seine  rationelle  Formel  T,  Sb203,  KO  -f-  T,  2  aq.,  d.  h.  es  ist  neu- 
traler Brechweinstein,  wenn  man  den  gewöhnlichen  als  basisches  Salz  be- 
trachtet. Das  gleichzeitige  Auftreten  des  neutralen  Brechweinsteins  mit 
dem  gewöhnlichen,  scheint  mit  dessen  Zusammensetzung  auf  den  ersten 
Blick  nicht  vereinbar.  Das  Salz  der  Mutlerlauge  enthalt  nämlich  im  Ver- 
hältniss  ein  Atom  Kali  weniger  als  der  Weinstein,  welches  man  im  Brech- 
weinstein nicht  wieder  findet.  Das  überschüssige  \ntimonoxyd,  welches 
vor  der  Kristallisation  abfiltrirt  wird,  enthält  aber  Antimonoxyd-Kali, 
und  giebt  somit  über  jenen  Verlust  Aufschluss.  1  ie  Formeln  zeigen  sehr 
einfach,  dass  aus  Weinstein  und  Antimonoxyd  aufscr  Brechweinstein  bei 
Bildung  von  jenem  Salze  noch  Antimonoxyd-Kali  entstehen  müsse. 

3  At.  Weinst  u.  3  At.  Antimonox yd  =  3T  -f-  3KO  +  3Sb203  -f  3  aq.  wenig. 
1  At.  neutralen  Brechweinstein  .  .  =z2T-f-    KO  -f-  Sb203-f2aq. 

f -j-  2KO  +  2Sb203  -f  aq.  weniger 
1  At.  Brechweinstein  —   T-f  KO+  SbgQ3  

giebt  1  At  Antimonoxyd- Kali   KO -f  Sb203 

Die  Brechweinstein -Mutterlauge  ist  nicht  immer  von  derselben  Art. 
Zuweilen  findet  man  anstatt  des  neutralen  Brechweinsteins,  unter  Bedin- 
gungen, die  man  übrigens  nicht  genau  kennt ,  ein  andres  höchstlösliches, 
aber  leicht  in  sternförmig  gruppirten  Nadeln  anschiefsendes  Salz,  welches 
man  auch  aus  neutralem  Brechweinstein  darstellen  kann.  Zu  dem  Ende 
verdampft  man  eine  Lösung  davon  zur  Sjrupsconsisteni  und  lässt  rasch 
erkalten.  Die  anfangs  durchsichtige  Masse  gerinnt  zu  einer  weifsen  un- 
durchsichtigen unter  Ausscheidung  eines  neuen  schwerlöslichen  Salzes. 
Wenn  man  die  Hälfte  einer  Lösung  von  neutralem  Brechweinstein  mit 
kohlensauren  Kali  genau  neutralisirt  und  dann  zur  andern  fügt ,  so  ent- 
steht es  ebenfalls.  Es  ist  dieses  Salz  nach  der  Formel  T,  KO,  Sb2()3  •+* 
3T,  3KO,  3  aq.  zusammengesetzt;  eine  Verbindung  also  von  1  At.  Brech- 
weinstein mit  3  At  sauren  weinsauren  Kali.  Fügt  man  nun  so  lange 
kohlensaures  Kali  zn  demselben,  als  noch  Aufbrausen  entsteht,  so  ycr- 
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wandelt  es  sich  in  jenes  sehr  lösliche,  kr  vstallisirbarc ,  welches  bisweilen 
in  den  Mutterlaugen  vorkommt. 

Wenn  dieselben ,  wie  in  den  meisten  Fällen ,  aus  neutralem  Brecb- 
weinsteiu  bestehen  ,  so  lässt  sich  dieser  dadurch  wieder  zu  Gute  machen, 
dass  man  ihn  mit  kohlensaurem  Kali  behandelt,  wobei  Brechweinstein  und 
Weinstein  entstehen. 

Stellt  man  Algarothpulver  durch  Fällen  eines  aus  käuflichem  Schwe- 
felanlimon  und  gewöhnlicher  Saltsäure  dargestellten  Antimonchlorürs  dar, 
so  erhält  man  es  in  einem  für  die  Bereitung  von  Brechweinstein  sehr  ge- 
eigneten Zustande  der  Reinheit,  indem  die  fremden  Metalle,  besonders 
das  Arsen,  in  der  Flüssigkeit  tu  rück  bleiben.  Am  besten  kocht  man  (nach 
Henry)  auf  2Theile  Algarothpulver  5  Theile  Weinstein  mit  einer  hinrei- 
chenden Menge  Wassers  einige  Zeit  hindurch  und  lässt  alsdann  kr  ystallisiren 

Die  Pharmakop.  Edinbrg.  enthält  eine  in  ökonomischer  Beziehung 
vortheilhafte  Vorschrift,  gemäfs  welcher  man  gleiche  Gewich  Ist  heile  ba- 
sisch-schwefelsaures Antimonoxyd  (sammt  dem  etwa  beigemengten  Schwe- 
fel, welcher  turückbleibt)  und  Weinstein  nach  der  vorhin  beschriebenen 
Art  behandelt  und  das  angeschossene  Salz  durch  Umkr ystallisiren  reinigt 

Die  ältesten  Vorschriften  bedienen  sich  des  sogenannten  Spiefsglanz- 
glases  (yitrum  ant.),  bekanntlich  ein  zusammengeschmolzenes  Gemisch  von 
Antimonoxyd  und  Schwefelantimon ;  dessen  Anwendbarkeit  davon  ab- 
hängt, dass  das  Oxyd  unter  den  geeigneten  Umständen  zum  Theil  ausge- 
zogen und  Crocus  Antimonii  abgeschieden  wird.  Vor  seiner  Anwendnng 
muss  es,  seines  compacten,  dichten  Zustandes  wegen,  aufs  feinste  zerrie- 
ben und  mit  ly2  Theilen  Weinstein  gemengt  werden.  Sein  Gehalt  an 
Eisen ,  welches  ein  dem  Brechweinstein  analoges  Salz  als  Oxjd  zu  bilden 
vermag,  machen  es  nicht  sehr  empfehlenswerth. 

Da  die  Spiefsglanzasche  vermöge  ihrer  Darstellung  wenig  Antimon- 
oxyd, sondern  hauptsächlich  antimonige  Säure  enthält,  so  kann  Geifers 
Erfahrung,  nach  welcher  dieses  Präparat  eine  arme  und  unreine  Ausbeate 
liefert,  nicht  auffallend  erscheinen. 

Aufser  den  erwähnten  Antimonpräparaten  hat  man  endlich  noch  den 
Crocus  Antimonii ,  wie  in  der  früheren  schwedischen  Pharmakopoe,  an- 
gewendet und  denselben  mit  Weinstein  gekocht,  filtrirt  und  zur  Trockne 
verdampft,  eine  Operation,  die  nothwendig  ein  unreines,  wechselndes 
und  also  schlechterdings  verwerfliches  Präparat  bedingt.  Neuere  Apo- 
thekerbücher gestatten  daher  der  pharmazeutischen  Praxis  nur  krvstallUir- 
ten  Brechweinstein ,  als  von  constanter  Zusammensetzung  und  stets  frei 
von  Arsenik  (Serullas). 

Es  leuchtet  von  selbst  ein ,  dass  in  den  zuletzt  angeführten  Fällen, 
wo  man  nicht  reines  Oxyd,  sondern  oxydhaltige  Präparate  anwendet,  alle 
fremden  Metalle,  Arsenik  etc.,  so  wie  die  Sauren  in  der  Mutterlauge,  tor 
rückbleiben  und  diese  zur  weiteren  Verwendung  untauglich  machen. 

Die  gewöhnlichen  Verunreinigungen  bestehen  in  freiem  Weinstein, 
Eisen  und  Arsenik.  In  Gegenwart  des  ersteren  erzeugt  zugeseUter 
Schwefelwasserstoff  sogleich  rothe  Flecken ,  welche  sich  sonst  erst  nach 
Stunden  langsam  absetzen.  Ferrocyankalium  beweist  das  Vorhandensein 
von  Eisen  durch  die  bekannte  blaue  Farbe.  Von  dem  Arsenikgehalt  über- 
zeugt man  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise  (vergl.  Art.  Arsen,  Entde- 
ckung dess.). 

Man  hat  angefangen ,  sich  des  Brechweinsteins  als  Mordant  in  der 
Färberei  za  bedienen ,  ohne  grofsen  Einflus*  auf  die  Consumtion ;  aber 
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ungleich  wichtiger  ist  seine  medicinische  Anwendung;  er  ist  eins  der  al- 

leruncntbehrlicbsten  Mittel.  In  den  gewöhnlichen  Dosen  von  1  4  Gran 

wirkt  er  anfangs  (auf  Thiere ,  besonders  Pferde,  ausschliefsend)  schweifs- 
treibend, in  gröfsercr  Gabe  als  energisches  Brechmittel.  Weiterhin  wird 
seine  Wirkung  gefährlich  und,  zu  %  Unze  gegeben,  tödtlich.  Chinade- 
kokte  sind  wirksame  Gegengifte.  j.  £ 

Brein  s.  Arbol-a- B rea-Harz. 

Brcislakit  hat  man,  zu  Ehren  des  italienischen  "Mineralogen 
Rreislak,  ein  in  zart  haarförmigen  Krystallen  auf  Blasenräumen  und 
Wandungen  von  vesuvischer  Lava  vorkommendes  und  oft  von  kleinen 
Nephclin- Kristallen  begleitetes  Mineral  genannt.  Es  ist  metallglänzend, 
röthlich  bis  bräunlieh,  auch  grau.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  zur 
schwarzen,  fast  metallisch  glänzenden  Schlacke,  die  dem  Magnete  folgsam 
ist.  Mit  Phosphorsalz  giebt  es  eine  Kupferreaction.  Eine  nähere  Unter- 
suchung fehlt  noch  darüber.  /j 

Br  ein  ergrün ,  bläulich  grüne  Farbe  des  Handels,  ähnlich  dem 
Braunschweigergrün.  Der  Hauptbestandteil  des  Bremergrüns  ist  basisch 
kohlensaures  Kupferoxyd.  Aufserdem  enthält  es  noch  kohlensaure  Bitter- 
erde, oder  kohlensauren  Kalk  und  Thonerde,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
es  durch  Niederschlagung  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol ,  Bittersalz 
und  Alaun  durch  Kali  oder  Natron  bereitet  werde.  Die  Thonerde  und 
die  Bittererde  geben  der  Farbe  Lockerheit.  Nach  der  Angabe  von  Bley 
wird  ein  schönes,  blaugrünes  Bremergrün  erhalten,  wenn  1  Th.  Kupfer- 
vitriol in  10  Th.  Wassers  gelöst,  mit  etwas  Salpetersäure  versettt,  8  Tage 
lang  an  der  Luft  ruhig  stehen  gelassen  wird,  worauf  man  filtrirt,  frisches 
Kalkwasser  hinzusetzt,  mit  filtrirter  Potaschelösung  niederschlägt  und  dem 
ausgewaschenen  Niederschlage  mit  Gummiwasser  Glanz  ertheilt  J. 

Brennbarkeit.  Die  Eigenschaft  eines  Körpers,  zu  brennen, 
d.  h.,  sich,  unter  Entwicklung  von  Licht  und  Warme,  mit  einem  andern 
Körper  zu  verbinden,  vorzugsweise  mit  Sauerstoff,  weshalb  man  unter 
brennbarenKörpern  gemeiniglich  solche  versteht,  die  sich  bei  Zutritt 
von  atmosphärischer  Luft  entzünden  lassen.  Siehe  Feuer,  Flamme, 
Verbrennung.-  p. 

Brennstahl,  durch  Glühen  mit  Kohle,  bei  Abschluss  der  Luft, 
in  Stahl  verwandeltes  Stabeisen.    S.  Cämentstahl. 

Brennstofle,  Brenn  materiale,  H  ei  tz  m  i  1 1  el ,  werden  die- 
jenigen brennbaren  Körper  genannt,  welche  zur  Hervorbringung  und 
Unterhaltung  der  für  die  Zwecke  der  Haushaltung  und  vieler  Gewerbe 
erforderlichen  Warme  und  Hitze  dienen.  Die  wichtigsten  derselben  sind: 
Das  Holz  und  die  Holzkohle,  die  Steinkohle  und  die  Coaks, 
die  Braunkohle  und  der  Torf. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  eine  Anzahl  von  Brennstoffen, 
die  entweder  nur  im  Kleinen  oder,  wegen  ihres  seltenen  Vorkommens, 
nur  an  wenigen  einzelnen  Orten  angewendet  werden.  Hierher  gehören: 
der  Weingeist,  der  Holzgeist,  und  die  mehr  zur  Erleuchtung  dienenden 
Stoffe,  wie  thierische  und  vegetabilische  Fette,  Oele  und  Wachs,  so- 
dann die  brennbaren  Gase,  wie  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffgas, 
aus  welch  letzterem  viele  der  natürlichen  Quellen  von  brennbaren  Gasen, 
namentlich  die  der  heiligen  Feuer  von  Baku  in  Indien,  bestehen. 
Auch  das  Steinöl  und  der  Asphalt,  so  wie  bituminöse  und  koh- 
lenreiche Schiefer  und  Mergel,  Moose,  getrocknete  Seepflanzen  und 

Handwörterbuch  der  Chemie.    Bd.  I.  50 
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getrockneter  Mist,  werden  an  manchen  Orten  als  Brennmaterial  benutzt. 

Das  Holz  ist,  insofern  es  sich  stets  auf  die  unmittelbarste  Weis« 
der  Anwendung  darbietet,  das  wichtigste  aller  Brennmateriale.  Seine  Be- 
standteile sind  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  eine  kleine 
Mence  unverbrennlicher  anorganischer  Stoffe,  die  man  in  der  Asche  fin- 
det,  welche,  im  Durchschnitt  nicht  mehr  als  1-^3  Procent  betragend,  von 
keinem  Einfluss  auf  den  Brennwerth  des  Holzes  ist.  Derselbe  ist  daher 
abhängig  von  den  Verhältnissen ,  in  welchen  die  genannten  Bestandteile 
darin  enthalten  sind ,  denn  je  mehr  brennbare  Stoffe  dasselbe  enthält,  je 
mehr  Sauerstoff  es  folglich  zur  Verbrennung  aus  der  Atmosphäre  aufoeh- 
men  muss,  desto  gröfser  \si  sein  absoluter  Brennwerth.  Aus  den  weiter 
unten  angeführten  Bestimmungen  geht  nun  hervor,  dass  die  verschiede- 
nen Holzarten  bei  gleichenGewichtenso  ziemlich  gleiche  Zusammen- 
setzung und  folglich  einen  annähernd  gleichen  absoluten  Brennwerth  besitzen 

Das  specifische  Gewicht  der  Holzarten  i*t  aufserordentlich  verschie- 
den, weshalb  für  gleiche  Bäumt  heile  der  aus  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung einer  Holzart  hervorgehende  Brennwerth  aufserordentlich 
geändert  wird ,  indem  es  klar  ist ,  dass  die  dichteren  Holzarten  in  glei- 
chem Räume  mehr  brennbare  Stoffe  enthalten,  als  die  minder  dichten. 

Aus  der  genauen  Bestimmung  der  chemischen  Zusammensetzung  und 
des  specifischen  Gewichts  der  Holzarten,  lassen  sich  demnach  die  abso- 
luten Brennwerthe,  sowohl  Pur  gleiche  Gewichte,  als  auch  für  gleiche 
Maafse  derselben,  theoretisch  ableiten.  Die  Anwendungen,  welche  diese 
theoretisch  gefundenen  Werthe  in  der  Praxis  durch  verschiedene  Um- 
stände erleiden,  und  wonach  die  Holzarten  einen  relativen  Brennwerth 
erhalten ,  sollen  später  betrachtet  werden. 

Das  specifische  Gewicht  des  künstlich  luftfrei  gemachten  Holzes  bt 
1,46  bis  1,53.  Im  gewöhnlichen  Zustande  schliefst  das  Holz  bei  seiner 
grofsen  Porosität  eine  beträchtliche  Menge  von  Luft  ein  und  hat  daher 
ein  geringeres  spccifisches  Gewicht,  als  das  Wasser.  Es  beträgt  0,387 
bei  dem  leichtesten  Holze,  dem  Pappelholze,  und  0,872  bei  dein  Ptlaumen- 
und  0,942  bei  dem  Buchsbaumholze,  dem  schwersten  der  inlä'ndischen 
Holzarten.  Einige  amerikanische  Hölzer  sind  schwerer,  als  Wasser,  wie 
Guajakholz,  das  1,263  und  Ebenholz,  das  1,213  wiegt.  Nach  Bull 
wiegt  je  ein  Kubikmeter  der  folgenden  Holzarten  an  Kilogrammen: 
Eiche  479,  amerikanische  Eiche  431,  Buche  404,  Birke  299,  Kiefer 
250,  Pappel  221.  Diese  verschiedene  Dichte  der  Holzarten  ist  in  der 
Praxis  längst  erkannt,  und  dieselben  darnach  in  schwere  oder  harte, 
und  in  leichte  oder  weiche  Hölzer  unterschieden  worden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Holzarten  lässt  sich  zum  Theil 
aus  den  Analysen  der  reinen  Holzfaser  von  Ga  v-  Lussac  undThenard 
erschlicfsen ,  weil  dieselbe  bei  allen  Holzarten  einerlei  Zusammensetzung 
hat  und  da  sie  im  Durchschnitt  96  Procent,  oder  die  Hauptmasse  ali« 
Holzes  macht,  so  wird  daraus  wahrscheinlich,  dass  der  Brennwerth  der 
verschiedenen  Holzarten  annähernd  gleich  ausfällt.  Dies  bestätigten  auch 
die  Analysen  von  Petersen  und  Schoedler,  welche  24  Holzarten  in 
dem  Zustande  analvsirten,  wie  sie  zum  Brennen  verwendet  werden,  folg- 
lich mit  Einschluss  der  darin  etwa  abgelagerten  weiteren  Stoffe,  wie 
Zucker,  Stärke,  Harze,  Gummi  u.  s.  w. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  zusammengestellt:  In  der  ersten 
Kolumne  die  Namen  der  Holzarten;  in  der  zweiten  die  specifischen  Ge- 
wichte nach  den  Bestimmungen  vOnK  armarsch,  in  der  dritten  ihr  Gehalt 
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an  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  1 00  Theilen  nach  Petersen 
und  S  c  h  o  e  d  1  c  r.  Die  anal  vsirtcn  Holzarten  waren  zu  Ende  des  Winters  ge- 
hauen und  nach  dem  Pulvern  bei  100°  von  allem  hygroskopischen  W as- 
ser befreit.  Diese  Abtheilung  zeigt,  dass  bei  allen  Holzarten  der  Kohlen- 
stoiTgehalt  48  bis  50  Procent  beträgt  und  dass  dieselben  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  in  dem  Atomverha'ltniss  von  1  :  2  enthalten,  so  dass  das  Holz 
als  eine  Verbindung  von  Wasser  mit  Kohle  angesehen  werden  könnte. 
Bei  mehren  Holzarten  ist  der  Wasserstoff  in  einem  kleinen  Ueberschuss 
vorhanden.  —  In  der  vierten  Kolonne  ist  diejenige  Menge  von  Sauer- 
stoff angegeben,  welche  die  in  100  Theilen  einer  Holzart  enthaltenen 
Kohlenstoff-  und  Wasserstoffmengen  zum  vollständigen  Verbrennen,  der 
Rechnung  nach,  erfordern,  nachdem  man  den  im  Holze  selbst  enthaltenen 
Sauerstoff,  der  an  der  Verbrennung  ebenfalls  Theil  nimmt,  abgezogen 
hat.  Diese  Kolumne  drückt  also  den  absoluten  Brennwerth  der  Holzarten, 
bei  gleichem  Gewichte,  aus.  Die  fünfte  Kolumne  enthält  die  abso- 
luten Brennwerthe  der  Holzarten  bei  g  1  e  i  c  h  e  m  V  o  1  u  m  e  n ,  welche  berech- 
net wurden,  indem  man  das  specifische  Gewicht  eines  jeden  Holzes  mit  dem 
in  der  vierten  Kolumne  für  dasselbe  angegebenen  Brennwerthe  mnltiplicirte. 


- 


I. 


Ilolrart. 


Linde.   Tilia  ruropaea  .  . 

Korkulmc.  Ulmus  sube- 
rosa  .  • 

Weifstanne.  Pinus  Abies. 

Lärche.    Pinus  Lorix.  .  . 

Hosslcastanie.  Aesculus 
11  ipp  n  ras  tan  um  

Huchsbaiim.  liux.ua  sem- 
percirens  

Ahorn.   Acer  carnpestris 

Kiefer.    Pinus  sylvestris. 

Fichte.    Pinus  picea.  .  .  . 

Pappel.   Populus  alba.  .  . 

liirnbatim.  Pjrrua  com- 
munis  

Wallums.  Juglnns  regia. 

Erle,    lletulti  Alnus.  .  . 

Weide.    Salix  fragilia.  . 

Eiche.     Quercua  llobur. 

Aenfelhaum.  P yrusMalus. 

Esche.  Fraxinusexcelsior. 

Iii  rite.     I tritt  lu  alba.  .  .  . 

Kirschbaum.  Prunus  Ce- 


rusus  

Alcaiie.    ftobinia  pseuda- 


tfiriti 


Pflaumenbaum.  Prunus 

domeslica  

Weifsbuche.  J  Fagua  sjl- 
Kothbucbe.  f  vatica  .  .  . 
Ebenholz.  Dio.<pjr  us  Übe- 


III. 

100  Theile  enthalten  im 
Mittel  aus  2  nah»«  über- 
einstimmenden 
Analysen : 


Koh- 
lenttuH 


»er.ttnff  »toll 


IV. 


v. 

Absoluter 
Br ennw« r  I  h 

rar 


gleiche 
Gewichte 


0,559 

«,568 
0,481 
0,565 

0,551 

0,942 
0,654 
0,763 

0,387 

0,732 
0,660 
0,538 

0,650 
0,734 
0,67« 
0,738 


•  .....«• 


0,872 
0,728 
0,725 

1,213 


49,40K 

50,186 
49,946 
50,106 

49,077 


6,861 


6,310 
6,714 


49,368  6,521 


49,803 
49,937 
49,591 
49,699 

49,395 
49,113 
49,196 
48,839 
49,432 
18,902 
49,356 
48,602 

48,824 

48,669 

49,311 
48,533 
48,184 

49,838 


6,307 
6,250 
6.3K4 
6,312 

6,35 1 
6,443 
6,217 
6,360 
6,069 
6,26t 
6,075 
6,375 

6,276 

6,272 

5,964 
6,301 
6,277 

5,352 


43,731 


6.425  43^89 
6,407  43,647 
43,584 


44,209 

44,111 

43,890 
43,813 
4  1,025 
43.9*9 


44,254 
A±  au 

44,587 
44,»<H 
44,499 
44,831 
44,569 
45,023 

44,900 

45,059 

44,725 
45,166 
45.539 


140,523 

139,408 
138,377 
138,082 

138,002 

137,315 
136,960 
136,931 
136386 
136,628 

135,881 
135,690 
133,953 
133,951 
133,472 
133,340 
133,251 
133,229 

133,139 

132,543 

132,088 
132,312 
130,834 


leiebe 
aafse 


78,552 

78,982 
65,539 
77,916 

76,039 

129,349 
89,563 
104,475 

.  — 

52,874 

100,195 
89,555 
72,055 

86,756 
97,871 
*9,278 
«•-.320 


115,190 

96,322 
94,853 


44,8t0    128,478  155,842 
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Die  Dichte  des  Holzes  modificirt  ferner  dessen  Verbrennung  noch 
auf  besondere  Weise  dadurch,  dass  bei  den  leichteren  Holzarten  die 
gröberen  Zwischenräume  der  Holzfaser  einen  leichteren  Luftzutritt  ge- 
statten, woher  eine  vullkommnere  Verbrennung  stattfinden  kann,  indem 
das  Holz  durch  den  Verbrenuungsprocess  fast  vollständig  in  brennbare 
Gase  (Kohlenwasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  verwandelt  wird,  so  da* 
dieleichten  Holzarten  mit  ausgezeichnet*  starker  Flamme  und  Hinterlas- 
sung von  sehr  wenig  Kohle  verzehrt  werden.   Umgekehrt  verhalten  öd 
die  dichten  Holzarten;  sie  verbrennen  fast  nur  an  der  äufsern  Oberfläche, 
und  die  Flamme,  die  sie  bilden,  wird  hauptsächlich  von  den  aas  dem  in- 
nern  Kerne  gleichsam  abdestillirten  gasförmigen  Producten  genährt,  bis 
dieser  endlich  nur  noch  aus  reioer  Kohle  besteht  und  als  solche  endlich, 
glühend  werdend,  eine  starke  Koblengluth,  mit  geringer  Flamme,  ver- 
breitet   Die  Verbreitung  der  Hitze  beim  Verbrennen  der  Brennstoffe 
geschieht  aber  auf  zweierlei  Weise,  einmal  durch  die  erwärmt  entwei- 
chende Loft  und  dann   durch  die  Wärmestrahlung,   welche  von  der 
Flamme  und  der  Kohle  ausgeht.    Da  aber  nach  den  Beobachtungen  von 
Pe'clet  die  strahlende  Wärme  der  Flamme  %,  dagegen  die  der  glühen- 
den Kohle  Y5  der  ganzen  beim  Verbrennen  entwickelten  Wärmemenge 
beträgt,  so  ist  dies  eine  weitere  Ursache,  dass  die  schweren  Holzarten 
bei  gleichem  Volumen  mehr  Wärme  entwickeln,  als  die  leichten. 

Der  Werth  des  Holzes  wird  in  der  Praxis  ferner  noch  bedingt 
durch  den  Wassergehalt  desselben,  denn  bei  frischem  (grünem)  Holze 
wird  der  Brennwerlh   vermindert  durch  die  Vermehrung  seines  Ge 
wicht«  durch   das    einer  nicht  brennbaren  Substanz,    des  Wassers, 
sodann  durch  den  Verlust  desjenigen  Tbeils  der  Wärme,  der  auf  Ver- 
dampfung dieses  Wassers  verwendet  wird  und  durch  die,  in  Folge  der 
daher  entstehenden  Temperaturerniedrigung,  unvollkommener  stattfindende 
Verbrennung,  welche  der  entweichende  Hauch  zu  erkennen  giebt,  der 
,nls  reiner  Verlust  zu  betrachten  ist.   Der  Wassergehalt  der  frisch  gefäll- 
ten Holzarten  ist  sehr  verschieden.    Er  beträgt  bei  der  Hainbuche  20, 
der  Birke  30,  Liehe  35,  Buche  und  Kiefer  39,  Erle  41,  Tanne  45  und 
bei  der  Weide  und  Pappel  „50  ProcenL   Beim  Austrocknen  des  geschla- 
genen und  gescheiteten  Holzes  enthält  dasselbe  nach  Jahresfrist  noch  20 
bis  25  Procent  Wasser,  welches  unter  den  günstigsten  Umständen  nicht 
unter  12  bis  10  Procent  oder  diejenige  Menge  fallt,  die  auch  das  durch 
künstliche  Warme  ausgetrocknete  Holz  an  der  Luft  wieder  annimmt. 
AU  Mittel  aus  vielen  Versuchen  wird  angenommen,  dass  ein  Pfund  durch 
künstliche  Wärme  ausgetrockneten  Holzes  35  Pfund  Wasser,  uud  dass 
ein  Pfund  des  gewöhnlichen,  20  bis  25  Proc.  Wasser  haltenden  Holzes 
26  Pfund  Wasser  von  0°  bis  100°  zu  erhitzen  vermag.    Ein  Gewichts- 
theil  feuchtes  Holz  ist  demnach  als  Brennmaterial  nur  */ai  weniger  Wertn, 
aU  ein  gleiches  Gewicht  des  getrockneten  Holzes.    Da  jedoch  das  BoU 
meist  nach  dem  Maafse,  und  nicht  nach  dem  Gewichte  verkauft  wird, 
so  ist  für  den  Consumenten  z.  B.  eine  Klafter  grünes  Holz  und  eine  Klaf- 
ter lufttrocknes  Holz  derselben  Art  gleich  viel  werth,  wenn  er  das  er- 
slere  vor  seinem  Gebrauche  trocken  werden  lassen  kann. 

Die  Bedingungen  endlich,  unter  welchen  die  Verbrennung  stattfin- 
det, ändern  sehr  den  relativen  Werth  derselben.  In  sehr  fein  zerspal- 
teuen  Stücken  (Hobelspähneu)  verbrannt,  zeigen  die  dichten  Hölzer  das- 
selbe Verhalten,  wie  die  leichten,  und  wiederholte  Versuche  haben  ge- 
lehrt ,  dass ,  wenn  Spänne  der  verschiedensten  Holzarten  unter  gleichen 
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Umständen  vollkommen  verbrannt  werden,  gleichen  Gewichten  dersel- 
ben gleiche  Heizkraft  zukommt   In  allen  Fällen ,  wo  man  die  Wirkung 
des  Feuers  in  einiger  Kntfcrnung  von  der  Feuerstelle  anwenden  will,  wie 
bei  den  Backöfen,  Reverbir-,  Porcellan-  und  anderen  Flammöfen,  wird 
dies  am  besten  mittelst  der  Flamme  geschehen,  weshalb  für  diesen  /.weck 
die  leichten,  stark  flammenden  Holzarten  vorgezogen  werden.  Bezweckt 
man  dagegen  eine  Erwärmung  der  nächsten  Umgebung  der  Feuerstelle, 
x.  B.  eines  Kessels,  so  eignen  sich  dazu  am  besten  die  schweren  Hölzer, 
durch  die  starke  Wärmestrahlung  ihrer  Kohlengluth.    Diese  ist  nament- 
lich bei  mehr  allmählichen  und  lange  andauernden  Erwärmungen  von  Vor- 
theil. Die  Anwendung  des  wasserhaltigen,  grünen  Holzes  kann  sich  mit- 
unter zweckmäfsig  erweisen,  z.  B.  in  Vermischung  mit  Kohlen,  wo  als- 
dann die  aus  ersterm  entwickelten  Wasserdäinpfe  zerlegt  werden,  indem 
sie  in  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  kommen,  und  Kohlenwasserstoff 
und  Kohlenoxvd  bilden,  wodurch  ein  stärkeres  Flammfeuer  gebildet  wer- 
den kann.   Von  wesentlicher  Bedeutung  für  das  durch  ein  Brennmate- 
rial erzeugte  Resultat,  ist  auch  die  Temperatur  der  die  Verbrennung  un- 
terhaltenden Luft.    Da  nämlich  die  aus  dem  Hauchfange  entweichende 
Luft  stets  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  unten  zuströmende,  so 
geht  immer  eine  gewisse  Wärmemenge  der  Anwendung  verloren.  Die 
Luft  trete  z.  B.  mit  einer  Temperatur  von  0°  an  das  Feuer  und  ent- 
weiche mit  Ii mi",  so  wird  alle  Wärme  unbenutzt  bleiben,  die  erforder- 
lich war,  die  Luft  von  0°  auf  100°  zu  erhitzen.    Der  Verlust  ist  um  so 
grofser,  je  mehr  der  Unterschied  der  Temperaturen  der  speisenden  und 
entweichenden  Luft  beträgt.   Er  wird  vermindert,  wenn  die  erhitzt  ent- 
weichende Luft  zu  einer  zweiten  Wrärmung  benutzt  werden  kann,  oder 
wenn  man  die  zutretende  Luft  durch  den  Wärmeverlust  des  eignen  oder 
eines  andern  Feuers  benutzen  kann,  wie  dies  bei  der  Benutzung  der 
Gichtflanime  der  Hochöfen  zum  heifsen  Gebläse  geschieht.    Die  Spei- 
sung mit  der  bis  zur  Entzündungstemperatur  des  verbrennenden  Stoffes 
erhitztem  Luft,  gewährt  noch  den  besondern  Vortheil,  dass  an  der  Stelle, 
wo  die  Verbrennung  stattfindet,  durchaus  keine  Wärme  zur  Erhitzung 
der  Luft  abgegeben  wird,  sondern  dass  sie  nur  zur  vollständigsten 
Verbrennung  des  Heitzmittels  dient,  so  dass  die  entweichende  Luft,  ihres 
Sauerstoffs  fast  absolut  beraubt,  nicht  im  Stande  ist,  eine  unvollkommne  Ver- 
brennung des  Brennmaterials  an  solchen  Stellen  zn  bewirken,  wo  dieselbe 
für  den  Zweck  der  Operation  ganz  verloren  sejn  würde  (Hochofenfeuerung). 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  auch  geschwemmtes  Holz,  Floss- 
und  Treibholz,  durch  den  Verlust  seiner  in  Wasser  löslichen  brennbaren 
Theile  eine  beträchtliche  Verminderung  seines  Brennwerthes  erleidet,  so 
dass  bei  gleichem  Umfange  das  geschwemmte  Holz  bis  20  Procent  weni- 
ger Brennstoff  enthalten  kann,  als  ungeschwemmtes  derselben  Gattung. 

Die  H  o  I  z"k  o  h  I  e  hinterlässt  nach  dem  Verbrennen  1 — t  y2  Proc.  Asche. 
Sie  nimmt  an  der  Luft  10  bis  12  Procent  hygroskopisches  Wasser  auf.  Der 
absolute  Brennwerth  der  Kohle  wird  durch  die  Sauerstoffmenge  ausge- 
drückt, welche  ihr  Procentgehalt  an  Kohlenstoff  zur  Verwandlung  in 
Kohlensäure  erfordert,  der  für  gleiche  Gewichte  jeder  Kohlenart  fast 
derselbe  ist  Aufserdcm  wechselt  der  Brennwerth  der  Kohle ,  wie  der 
des  Holzes,  nach  Wassergehalt  und  Dichte  derselben.  Wasserhaltige 
Kohle  verbrennt  mit  gröfserer  Flamme,  als  vollkommen  trockne.  Die 
Dichte  der  Kohle  ist  abhäng  ig  von  der  Holzart,  die  sie  lieferte,  und  von 
der  Verkohlungsweise.     Schweres,  ungeschwemmtes  Hol»  liefert  eine 


Digitized  by  Google 


950 


Brennstoffe 


dichtere,  mithin  vorzüglichere  Kohle,  als  leichtes  oder  geschwemmtes 
Holz;  die  kohle  des  Astholzes  ist  dichter,  als  die  des  Stammholzes.  Die 
Kohle  ist  ferner  dichter,  wenn  sie  in  gemauerten,  verschlossenen  Behäl- 
tern gewonnen  wurde,  wo  fast  nur  ein  Abdesülliren  von  Wasser  und 
wenig  Kohle  haltenden  Producten  stattfindet,  als  die  in  Meilern  erzeugte 
Kohle;  hei  der  immer  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  verbrennt,  wodurch 
dieselbe  poröser  ausfällt.     Die  glühende  Kohle  besitzt  ein  grofses  Wär- 
mestrahlungsvermügen.    Die  von  derselben  durch  Ausstrahlung  verbrei- 
tete Wärme  beträgt  nach  Peclet  ein  Drittel  von  der  beim  Verbrennen 
der  Kohle  überhaupt  erzeugten  Wärmemenge.    Sie  wird  daher  haupt- 
sächlich da  angewendet,  wo  in  einem  verhältnissmäfsig  kleinen  Räume 
eine  starke  Hitze  auf  die  nächste  Umgebung  gerichtet  werden  soll. 

Die  Steinkohlen.  Zu  dco  Steinkohlen  werden  hier,  mit  Aus- 
schluss des  Authracits,  nur  die  schwarzen  Kohlen  der  Kohlenformatioa 
gerechnet,  welche  keine  Spur  pflanzlicher  Organisation  zeigen.  Sie  wer- 
den im  Allgemeinen  auch  Schwarzkohleu  genannt  und  sind  nächst 
dem  Holz  das  wichtigste  aller  Brennmaleriale.  Sie  bieten  eine  außeror- 
dentliche Verschiedenheit  in  Ansehn  und  Verhalten  dar,  und  die  Arten 
derselben  haben  an  den  Orten,  wo  sie  vorkommen,  die  verschiedensten 
Benennungen  erhalten,  welche,  hier  anzuführen,  um  so  unnölhiger  ist, 
als  alle  Steinkohlensorten  sich  nach  ihrem  Verhalten  in  der  Hiue  in  drei 
Gruppen  bringen  lassen,  welche  in  den  Gewerben  durch  die  Namen  der 
Backkohlen,Sandkoh  lenundS  i  n  te  rk  ohl  en  unterschieden  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Brennwerthes  der  Steinkohle  ist  ihre  Zusam- 
mensetzung von  Kichardson,  Hegnault  und  Karsten  untersucht 
worden  (s.  Steinkohle).     Die  Analysen  derselben  zeigen ,  dass  alle 
Steinkohlenarten  in  lOOTheilen  mehr  Kohlenstoff  enthalten,  als  das  Hob, 
und  der  Betrag  desselben  wechselt  zwischen  76  bis  87,9  Procent,  wes- 
halb der  Gehalt  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  geringer  ausfallen  mu«, 
als  bei  dem  Holze.  Der  Wasserstoflgehalt  bleibt  sich  bei  allen  Steinkoh- 
lenarten ziemlich  gleich  und  beträgt  4  bis  5  Procent,  während  der  Sauer- 
stoff von  3  bis  16  Procent  veränderlich  ist,  jedoch  stets  bedeutend  we- 
niger ausmacht,  als  zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs  erforderlich  sern 
würde.    Aufserdem  enthalten  die  Steinkohlen  eine  kleine,  nicht  genau 
bestimmbare  Menge  von  Stickstoff,  welche  die  Höhe  von  1,5,  höchstens 
2  Proc.  derselben  erreichen  kann.  Der  Aschengehalt  beträgt  in  der  Re- 
gel 1  bis  5  Procent,  bei  einzelnen  Steinkohlenarten  ist  er  jedoch  auf  13 
bis  14  Procent  steigend  gefunden  worden.    Findel  sich  in  dieser  Asche 
Eisenoxyd,  so  lässt  sich  darauf  rechnen,  dass  die  Kohle  Schwefelkies  ent- 
hielt, welcher  ihrer  Anwendbarkeit  nachtheilig  ist.  War  die  Asche  reich 
an  Ttionerde,  so  ist  anzunehmen,  dass  der  in  der  Analyse  gefundene 
Wassersloffgehait  etwas  zu  hoch  ist,  da  die  Thonerde  eine  kleine  .Menge 
Wasser  hartnäckig  zurückhält  und  erst  beim  Glühen  verliert.  Das  spt- 
eifuche  Gewicht  der  Steinkohlen  liegt  sehr  gleichbleibend  innerhalb  der 
Grämen  von  1,28  bis  1,35.  i  luBMPrtfljA» 

Dichte  und  Zusammensetzung  verleihen  demnach  der  Steinkohle  ei- 
nen sehr  bedeutenden  Brennwerth,  wie  bei  der  unten  folgenden  Zusam- 
menstellung mit  anderen  Brennstoffen  gezeigt  werden  soll.  Wegen  ihrer 
grofsen  Dichte  erfordern  sie  jedoch  eine  sehr  hohe  F.ntiündungstempe- 
ralur  und  einen  starken  Luftxug.  Sie  bilden  beim  Verbrennen  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Flamme,  was  vornehmlich  durch  ihren  Gehaltan 
Wasserstoff  bedingt  wird.  Wasserdämpfe,  die  mit  glühender  Steinkohle 
in  Berührung  kommen,  vermehren  durch  ihre  Zersetzung  die  Flamme, 
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weshalb  Steinkohlen  häufig  stark  angefeuchtet  in  das  Kener  gebracht 
werden.  Die  glühende  Steinkohle  besitzt  ein  außerordentlich  grofses 
Wärmestrahlungsvermögen  und  übertrifft  darin  die  Holzkohle. 

*  Wegen  der  grofsen  Verschiedenheit  der  Steinkohlenarten  ist  es  un- 
möglich, die  Heizkraft  derselben,  durch  die  Erhitzung  von  Wasser,  im  All- 
gemeinen auszudrücken.  Als  Mittelwerth  ergeben  die  vorhandenen  Ver- 
suche, dass  ein  Pfund  trockner  Steinkohlen  60  Pfd.  Wasser,  von  0°  bis 
100°  zu  erhitzen  vermag. 

Bei  der  trocknen  Destillation  liefern  die  Steinkohlen  flüchtige  Producte 
und  als  Rückstand  eine  Kohle,  welche  Coak  (spr.  Cook)  genannt  wird.  Dabei 
verändern  einige  Steinkohlen  ihre  Form  nur  wenig,  indem  dieselbe  mit 
vermindertem  Volum,  als  eine  leicht  bröckelnde  Masse  von  pulvrigem 
Ansehen,  hintcrbleibt.  Diese  Kohlen  werden  Sa  n  d kohlen  genannt. 
Sinterkohlen  heifsen  diejenigen  Arten,  welche  beim  Erhitzen  zu  ei- 
nem Klumpen  zusammenfritten  oder  sintern,  was  namentlich  bei  ungleich- 
artigen Steinkohlen  der  Fall  ist,  die  Braunkohle  eingeschlossen  enthalten. 
Backkohlen  (Caking-Coal)  werden  diejenigen  Steinkohlen  genannt, 
welche  beim  Erhitzen  sich  aufblähen,  gleichsam  kochen  und  zusammenbacken. 

Die  Backkohlen  sind  die  an  Wasserstoff  reicheren  Steinkohlen. 
Sie  brennen  daher  mit  starker,  weifser  Flamme  und  werden  vorzugs- 
weise zur  Gasbereitung  gebraucht,  wesshaib  eine  Sorte  derselben  den 
Namen  Candle  -  Coal  (Lichlkohle)  erhalten  hat.  Für  Hostfeuer  sind 
sie  häufig  wegen  des  Zusammenbackens  nicht  anwendbar.  Dagegen  eig- 
nen sie  sich  vorzüglich  zu  Schmiedefeuern,  daher  sie  auch  besonders 
Schmiedekohlen  (Charbons  de  fo  rge)  genannt  werden. 

Die  Sand-  und  Sinterkohlen  sind  die  kohlenstoffreicheren 
Arten.*  Ihre  Flamme  ist  weniger  stark  und  lebhaft  und  von  bläulicher 
Farbe,  wozu  auch  der  gröfsere  Gehalt  an  Schwefel  beiträgt,  den  sie  na- 
mentlich durch  eingemengte  Braunkohle  häufig  fuhren.  Diese  Kohlen- 
arten eignen  sich  mehr  zum  Brennen  von  Kalk,  Ziegeln,  Töpferwaaren, 
und  für  Stuben-  und  Kesselheizung. 

C  o  a  k  s.  Die  Steinkohlen  werden  entweder  in  kleinen  Meilern 
oder  in  eisernen  Retorten  (bei  der  Gasbeleuchtung)  verkohlt.  Nicht  alle 
Arten  eignen  sich  zur  Vercoakung.  Die  Sandkohlen  und  Sinterkohlen, 
die  reich  sind  an  Spalten  und  Rissen,  zerfallen  in  kleine  Stücke,  die  in 
Schachtöfen  nicht  gebraucht  werden  können.  Nur  wenn  sie  Backkohlen 
eingemengt  enthalten,  lassen  sie  sich  zur  Bereitung  von  Coak  be- 
nutzen. Die  Backkohle  liefert  dagegen,  durch  das  Zusammenhängen  der 
einzelnen  Stücke  in  der  Hitze,  grofse  und  poröse  Coaks,  welche  leich- 
ter entzündlich  sind,  als  die  Coaks  der  übrigen  Steinkohlen.  Nach  La  m  - 
padiua  hängt  diese  Fähigkeit  der  Backkohle  von  ihrem  Gehalte  an  ei- 
ner eigenthümlichen ,  schwarzen  Harz-  oder  pechähnlichen  Substanz  ab, 
die  durch  Aether,  absoluten  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  der  Back- 
kohle  entzogen  werden  kann,  welche  3  bis  5  Procent  davon  enthält. 
Steinkohlen ,  weichen  man  diese  Substanz  entzogen  hat ,  sollen  ihre  Fä- 
higkeit ,  Coak  zu  bilden ,  gänzlich  verlieren. 

Die  Coaks  enthalten  nur  Kohle  und  den  Aschengehalt  der  Stein- 
kohle, der  bei  guten  Coaks  nicht  über  .5  Procent  betragen  soll.  Da  der 
Aschengehalt  der  Holzkohle  meist  geringer  ist,  so  besitzt  sie  bei  glei- 
chem Gewichte  einen  gröfsern  Brennwerth,  als  die  Coaks,  welche  da- 
gegen wegen  ihres  bedeutend  gröfsern  speeihschen  Gewichtes  bei  glei- 
chem Volum  eine  bedeutend  stärkere  Heizkraft  entwickeln  und  vorzüg- 
lich zur  Hervorbringung  einer  sehr  intensiven  Hitze  in  kleinem  Räume, 
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in  Schmelz-  und  Windöfen,  angewendet  werden.  Die  Heilkraft  guter 
Coaks  verhält  sich  zu  der  von  Steinkohlen  im  Mittel  wie  75  :  69.  Ein 
Pfund  derselben  erwärmt  65  Pfund  Wasser  von  0°  auf  100°,  wonach 
ihre  Heizkraft  nahezu  0,9  von  dem  der  Holxkohle  beträgt.  Der  Anthra- 
cit,  der  gegen  95  Procent  Kohlenstoff  enthält,  stellt  natürliche,  jedoch 
wegen  seiner  Dichte  höchst  schwer  entzündliche  Coaks  dar. 

Braunkohle.  Die  der  Tertiärformation  angehörige  Braunkohle 
bildet  Uebergänge  von  den  eigentlichen  Steinkohlen ,  bis  zu  dem  bitumi- 
nösen Holze  mit  vollkommen  erhaltener  Holzfaser.  Nach  den  Analvsen 
von  Regnault  und  Kühnert  (s.  Braunkohle. )  nähert  sich  ihre 
Zusammensetzung  in  dem  Maafse  der  des  Holzes,  als  dies  mit  ihrem  äufse- 
ren  Ansehen  der  Fall  ist.  Die  schwarze  Pechkohle,  welche  den  Steinkoh- 
len am  ähnlichsten  ist,  enthält  in  100  Theilen  56  bis  75  Kohlenstoff, 
4  bis  5  Wasserstoff  und  27  bis  17  Sauerstoff.  Bei  der  holzartigen 
Braunkohle  fällt  der  KohlenstofTgchalt  herunter  bis  auf  50  Proc,  wäh- 
rend der  Wasserstoff  4  bis  5  und  der  Sauerstoff  21  bis  30  Proc.  beträgt. 
Der  Gehalt  der  Braunkohlen  an  Asche  ist  ebenfalls  grofsem  Wechsel 
unterworfen  und  beträgt  11  bis  13  Proc.  Sämmtliche  Braunkohlen  ent- 
halten Wasser  und  verlieren  davon,  bis  auf  100°  erhitzt,  7  bis  16  Proc 
Fast  immer  führen  sie  Schwefelkies  und  manche  derselben  in  solcher 
Menge  und  so  fein  zertheiltem  Zustande,  dass  beim  Oeflhen  der  Graben, 
durch  den  Zutritt  der  Luft,  eine  lebhafte  Oxydation  eintritt,  welche  oft 
den  Brand  ganzer  I^ager  veranlasst.  Wegen  dieses  Schwefelgehaltes  ist 
die  Braunkohle  zur  Kiscnbereitung  meist  untauglich,  dagegen  anwendbar 
zu  Stubenfeuern ,  Kesselfeuern,  zu  Kalk-  und  andern  Brcnnüfen.  Die 
Braunkohle  liefert  beim  Verkohlen  eine  Kohle,  die  abgesehen  von  ihrem 
größeren  Aschcnhalte  der  Holzkohle  sehr  ähnlich  ist.  Eine  Vergleichung  des 
Brennwerthes  derßraunkohle  mit  andern  Brennstoffen  folgt  weiter  unten. 

Torf.  Der  Torf  besteht  entweder  aus  noch  wenig  veränderten 
Pflauzentheilen  und  ist  dann  leicht  und  schwammig,  oder  er  ist  compact 
schwer  und  schwarz  von  Farbe ,  indem  seine  Theile  bereits  eine  stein- 
kohlenartige Veränderung  erlitten  haben.  Im  erstem  Falle  ist  er  mehr 
den  oberen  Schichten ,  im  letztern  mehr  der  Tiefe  angehörig.  In  Bezie- 
hung auf  seinen  Werth  als  Brennmaterial  wird  vorausgesetzt,  dass  er 
vollkommen  lufttrocken  ist.  Alsdann  ist  die  Bestimmung  seines  Aschen- 
gehaltes die  wichtigste,  denn  derselbe  wechselt  von  3  Proc.  bis  auf  */,  sei- 
nes ganzen  Gewichtes.  Nach  Begnaults  Analyse  enthielt  ein  Torf, 
der  4  bis  5  Proc.  Asche  lieferte,  in  100:  57  bis  58  Kohlenstoff,  5  bis  6 
Wasserstoff  und  30  bis  31  Sauerstoff;  das  Atomverhältniss  des  Wasser- 
stoff zum  Sauerstoff  ist  hier  fast  genau  wie  3:1,  während  es  im  on- 
zersetzten  Holze  2  :  1  ist.  Kin  Pfund  Torf  erhitzt  20  bis  25  Pfd.  Was- 
ser  von  0°  auf  100°,  so  dass  dem  Gewichte  nach  sein  Brennwerth  obn- 
gefähr  die  Hälfte  des  für  die  Steinkohle  ■raiommencn  beträgt.  Der 
Torf  verbrennt  bei  gewöhnlichem  Luftzutritt  langsam  und  giebt  eine 
gleichförmig«  ,  für  Stubenfeuerung  bosonders  geeignete  W  ärme.  Die  bes- 
seren Sorten  können  jedoch  bei  verstärktem  Luftzug  auch  zu  Flamraen- 
öfen,  Porccllanöfcii  und  Kesselfeuern  benutzt  werden.  Die  durch  Verkoh- 
lung des  Torfes  gewonnene  Kohle  verhält  sich  wie  Holzkohle.  Ihr  Brenn- 
werth wird  lediglich  durch  den  Aschengehalt  bedingt.  Ein  Pfund  Torf- 
kohle von  18  Proc.  Aschengehalt  erhitzt  G4  Pfd.  Wasser  von  0°  auf  100° 
Beim  Torf  und  der  Torfkohle  ist  nach  Peclets  Versuchen  das  Verhält- 
uiss  der  strahlenden  Wärme  zu  der  ganzen  Wärmemenge  wie  1  :  3. 
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Vergleichung  der  theoretisch  gefundenen  Brennwerthe  verschiedener 

Brenn  sto  ff  e. 


Specif. 
Gew. 

Zusammensetzung  in 
100  'I  heilen. 

Asche. 

Brem 

für  glei- 
che Ge- 
vi  icme. 

iwerlh 

für  glei- 
che Vo- 
■  > 
lumina. 

<  Koh- 
.  icnsi. 

Was- 
serst. 

Saucr- 

SIOII. 

1,280 

87,952 

5,239 

5,416 

1,393 

266,7 

341,37 

1,319 

83,753 
76,48 

5,660 
5,23 

8,039 
16,01 

2,548 

256,4 

III  Q 

338,18 

1,318 

67,597 

5,405 

12,432 

14,566 

217,6 

286,79 

1,335 
1,378 

66,11 
56,60 

4,82 
4,75 

18,51 
27,15 

2,76 
2,43 

193,07 
158,99 

257,75 
2iy,09 

1,279 

51,70 

5,25 

30,37 

1,29 

146,66 

187,58 

0,942 
0,72* 
0,481 
0,387 

49,368 
48,533 
49,946 
49,699 

6,521 
6,301 
6,407 
6,312 

44,111 

45,166 
43,647 
43,989 

137,315 
132,312, 
138,377 
136,628 

129,349 
96,322 
65,539 
52,874 

58,09 

5,93 

31,37 

4,61 

151,9 

B  ren  ns  toff 


Steinkohlen. 

Caking-Kohle  von  Ncw- 
castle  

Cannel-Kohle  von  Lan- 
cashire   . 

Steinkohle  von  Bfanzy  . 

Cannel-Kohle  von 

Edinburg  

B  r  a  u  n  k  o  h  1  e  n 
v.  Kurhessen. 

Glanzkohle  vom  Hirsch- 
berg (Kurhessen)  .  . 
Pechkohle  vom  Meifsner 
Holzartige  Kohle  iom 
Ilirschherg  

Holz. 

Buchsbaum  ....... 

Buche  

VVetfstanne  

Pappel   .  . 


Torf  von  Long  in 
Frankreich  .  .  . 


Uebersicht  der  Brennwerlhe  verschiedener  Brennstoffe  nach  Bestimmun- 
gen mit  dein  Kalorimeter  von  Kuinford. 


Brennsto  ff. 


Völlig  Irocknes  Holz.  .  . 
Holz  im  gewohnlich  trock- 
nen Zustande  

Holzkohlen  

Steinkohlen  

Cook  

Torf  

Torfkohle  

KohlcnwasserstofTgas  .  .  . 
Gel,  Wachs,  Talg  .... 
Weingeist  von  33°  hei  15° 


Maximum  der 
Pfunde  Wasser, 
die  durch  1  Pfd. 
des  Brennstoffs 
von  0"  auf  100° 
erhitzt  werden. 


35,0  Pfd. 
26,0 

73,0  - 

60,0  * 

65,0  » 
30,0 

64,0  » 

76,0  » 

78,0  » 

52,60  » 


Maximum  der 
Pfunde  Wasser 
von  100°,  welche 
durch  1  Pfd.  dea 
Brennstoffs  ver- 
dampft werden. 


6,36  Pfd. 

4,72  » 

13,72  » 

10,90  - 

11,81  » 

5,45  » 

11,63  - 

13,81  » 

14,18  • 

9,56  » 


Mitiimum  der  at- 
mosphärisch.Luft 
vonO0, welche  zur 
Verb  rennung  von 
i  Pfd.  des  Brenn- 
stoffs erforderlich 
ist,  in  Pfunden. 


5,96  Pfd. 


4,47 
11,46 

9,26 
11,46 

4,60 

9,86 
14,58 
14,58 
11,60 


(Aus  P  recht Jc's  techn.  Encycl.) 
Ueber  die  Bestimmung  des  Brennwerthes  der  Brennstoffe  durch  die 
Erhitzung  von  Wasser  siehe  Kalorimeter.  S. 
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954  Brennstoff.  —  Brenzöl. 

Brennstoffs.  Phlogiston. 

Brenzöl.  Br  entlieh  es  Oel;  Brandöl.  (Oleum  empyrtu- 
maticum)   Prodoct  der  trocknen  Destillation  organischer  Stoffe. 

Wenn  organische   SlofTe  der  trocknen  Destillation  unterworfen 
werden,   so  erhalt   man  eine  geringe  Menge  einer  anfangs  farblosen, 
dann  brann  gefärbten  wäasrigen  Flüssigkeit  und  später  ülarlige  Producte. 
(S.  Destillation,  trockne.)    Die  ersten  Tropfen  dieser  letzteren  er- 
scheinen farblos;  allein  bald  beginnen  sie,  sich  gelb,  braun  und  immer 
dunkler  zu  färben,  bis  endlich  der  letzte  Theil  schwarz  und  dickflüssig 
wird  und  nur  durch  Erwärmen  aus  dem  Halse  des  Deslillirapparates  in 
die  Vorlage  gebracht  werden  kann.    Dort  löst  sich  dieser  pechähnlicbe 
Theil  in  dem  früher  übergegangenen  Ocle  auf  und  stellt  mit  der  wässe- 
rigen Flüssigkeit  vermischt  die  rohen  Brenzöle  dar.    Solche  sind  unter 
anderen  das  Bernsteinöl,  das  Brenzwcinsteiuöl,  der  Holz  -  und  Sleinkoh- 
lenlheer,  das  breuzlicbe  Thierol. 

Die  anfangs  auftretende  wässrige  Flüssigkeit  ist  bei  der  Destillation 
vegetabilischer  Stoffe  stets  sauer,  indem  sie  fast  immer  Essigsäure,  zu- 
weilen auch  andere  Säuren,  wie  in  den  oben  erwähnten  Oelen,  Brenz- 
traubensäure  oder  Bernsteinsäure,    oder  in  den  Brenzölen    der  fetten 
Körper  flüchtige  Fettsäuren,  enthält.   Wenn  die  PllanzensloPTe  Stick- 
stoff enthielten,  so  ist  ein  Theil  der  Essigsäure  an  Ammoniak  gebunden 
in  der  Flüssigkeit.   Sehr  stickstoffreiche  Pflanzenstoffe ,  wie  Kleber,  Li- 
weifs  liefern  dieselben  Producle,  welche  man  bei  der  Destillation  thieri- 
scher Stoffe  in  der  Flüssigkeit  findet.   In  diesem  Falle  reagirt  sie  alb- 
lisch von  aufgelöstem  kohlensaurem  Ammoniak.   Auch  enthält  sie  zuwei- 
len kleine  Mengen  von  Schwefelammonium;  und  nach  Döbereiner 
enthalt  das  stinkende  Thierol  Blausäure  (Cvanammonium).    Von  diesen 
wässrigen  Flüssigkeiten  lassen  sich  die  Urcnzöle  abscheiden,  allein  sie 
hallen  slets  einen  Theil  der  Bestandteile  derselben  zurück.    Es  gelingt 
nicht,  die  Brenzöle  durch  die  Destillation  für  sich  zu  reinigen,  denn  wie- 
wohl dabei  die  ersten  Producte  farblos  auftreten,  so  beginnt  doch  mit 
der  steigenden  Temperatur  Färbung  und  Verdickung  des  Destillats,  gaos 
wie  bei  der  ersten  Darstellung.    Ihr  Verhalten  ist  hierin  dem  der  natür- 
lichen Balsame  sehr  ähnlich,  welche  ebenfalls  im  Fortschreiten  der  De- 
stillation eine  Veränderung  erleiden.  Wie  jene  müssen  daher  die  Brem- 
Öle  zu  ihrer  Reinigung  mit  Wasser  destillirt  werden.  Dabei  werden  die- 
selben in  ein  dünnflüssiges,  gelbliches  Oel  zerlegt,  welches  Berzelins 
Brandöl  (Pvrelain  und  Pvrostearin)  nennt,  und  in  einen  schwarzen, 
harzartigen  Rückstand,  von  demselben  Brand  harz  (Pjrrelin)  genannt. 
Das  Pech  ist  der  Tvpus  des  letzteren. 

Die  also  gereinigten  BrcnzÖic,  welche  nun  Brandöle  genannt  wer- 
den ,  sind  je  nach  den  Stoffen,  woraus  man  sie  erhallen  bat,  sehr  ver- 
schieden in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  fm  All- 
gemeinen sind  sie,  nach  mehrmaliger  Destillation  mit  Wasser,  dünnflüs- 
sig und  farblos,  oder  nur  schwach  gelblich  gefärbt.  Ihr  Geruch  ist  in 
der  Regel  sehr  unangenehm,  brandig,  lange  haftend;  ihr  Geschmack  i>t 
eigentümlich,  widrig,  brennend.  Sie  sind  leichtentzündlich  and  ver- 
brennen mit  heller,  rufsender  Flamme.  Sie  verdunsten  in  der  atmosphä- 
rischen Luft ,  die  mit  dem  Dampf  derselben  gemengt  beim  Ausströmen 
aus  einer  feinen  Oeflnung  sich  entzünden  lässt  und  brennt.  Diese  Ei- 
genschaft ist  bei  einigen  der  neueren  ßeleuchtungsmelboden  beoutit 


Digitized  by  Goog 


Brenzsäuren,  Brenzliche  Säuren. 


■ 

955 


worden.  An  der  Luft  werden  manche  der  Brandöle  durch  Oxydation 
verharzt  und  allmählig  in  ein  schwarzes  Harz  verwandelt.  Diese  Ver- 
wandlung geschieht  augenblicklich,  wenn  dieselben  mit  einer  concentrir- 
ten  verdünnten  Lösung  von  neutralem  schwefelsauren  Eisenoxyd  ge- 
schüttelt werden  unter  Keduclion  des  Oxyds  zu  Oxydul.  Andere  Brand- 
öle zeigen  diese  Eigenschaft  nicht,  indem  sie  weder  au  der  Luft,  noch 
durch  Eisenoxydsalz  verharzt  werden.  Die  Brandöle  sind  leicht  löslich 
in  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen;  in  Alkohol  sind  einige  dersel- 
ben schwer  löslich.  Mit  Schwefelsäure,  worin  sie  löslich  sind,  bilden  sie 
Verbindungen,  von  der  Natur  der  Aelherschwefelsäure.  Durch  Salpe- 
tersäure werden  sie  in  harzähnliche  Körper  umgewandelt  (künstlicher 
Moschus).  Von  Alkalien  werden  manche  aufgelöst,  andere  nicht;  mit 
Ammoniak  bilden  sie  längere  Zeit  hallbare  Emulsionen. 

Die  näheren  chemischen  Eigenschaften  einiger  Brandöle  wurden 
von  Rcichenbach  (s.  Theer),  von  Runge  (s.  Steinkohlen- 
theer),  und  von  Unverdorben  (s.  Thieröl)  genauer  untersucht. 
Dabei  sind  sehr  mannigfaltige,  zum  Theil  höchst  merkwürdige  Stoffe  er- 
halten worden,  welche  theils  als  Bestandteile,  theils  als  Producte  "aus 
den  Brandölen  oder  den  harzhalligen  rohen  Brenzölen  durch  die  Ein- 
wirkung starker  Agcntien  anzusehen  sind. 

Die  rohen  und  gereinigten  Brenzöle  haben  in  der  Technik  verschie- 
dene Anwendung  gefunden.  Zu  Firnissen  sind  sie,  obgleich  sie  die  Märze 
aullösen ,  ihres  Geruchs  wegen  wenig  geeignet.  Die  reinen  Brandöle, 
die  an  der  Luft  nicht  verharzen,  werden,  wie  z.  B.  das  SteinkohlentheerÖl, 
zum  Auflösen  des  Caoutschuks  benutzt.  In  Schweden  liefert  der  Theer 
den  wohlfeilsten  Stoff  zur  Gasbeleuchtung. 

In  derMedicin  waren  und  sind  sie  zum  Theil  noch,  besonders  in  der 
Thierheilkunde,  unter  dem  Namen  der  empyreumatischen  Oele  gebräuch- 
lich, so  z.B.  das  brenzliche  Weinsteinöl,  das  Bernsteinöl;  das  aus 
fettem  Oele  durch  trockne  Destillation  erhaltene  Philosoph enö'l;  das 
Wachsöl,  das  Asphalt-  und  S  tei  nko  hlenöl  und  das  brenzliche 
Thieröl,  sowohl  im  rohen  Zustande,  als  Hirse  b  hör n öl,  als  auch  ge- 
reinigt unter  dem  Namen  von  Dippel's  Thieröl. 

Das  Steinöl  ist  ein  natürliches  Bremöl  und  der  Asphalt  sein  ent- 
sprechendes Brandharz.  J.  L. 

Brenzsäuren,  Brenz  liehe  Säuren.  Acida  Pyrogenia. 
Acides  pyrogenes. 

Eigentümliche  Säuren,  welche  nur  als  Zersetzongsproducte  gewis- 
ser organischer  Säuren  durch  die  trockne  Destillation  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  erhallen  werden. 

Brenzliche  Säure  wird  in  unbestimmter  Weise,  zuweilen  wohl 
auch  die  saure  Flüssigkeit  genannt,  welche  man  bei  der  trocknen  Destil- 
lation irgend  eines  organischen  Stoffes  erhält,  und  die  gewöhnlich  aus 
Essigsäure  besteht,  welche  durch  Brenzöl  braun  gefärbt  ist  und  brenz- 
lich riecht. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  der  trocknen  Destillation  mancher  orga- 
nischer Säuren  neben  anderen  Producten  eine  neue  Säure  gebildet  wird, 
i%t  schon  von  Scheele  gemacht  worden ,  der  die  Pyrogallussäure 
entdeckte.  Dagegen  ist  der  Zusammenhang  der  ursprünglichen  Säuren 
mit  den  neugebildeten  und  gleichzeitig  auftretenden  Producten  erst  durch 
neuere  Beobachtungen,  namentlich  durch  die  von  Pelouze  über  die* 
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Zersetzung  der  Gerbsäure  und  Gallussäure  bei  der  trockenen  Destillation 
nachgewiesen  und  erklärt  worden. 

Die  organischen  Säuren  verhallen  sich,  der  trocknen  Desüllatioo 
unterworfen,  wie  die  übrigen  organischen  Stoffe,  ja  sie  sind  es,  die  dec 
Vorgang  derselben  zumeist  erklärt  und  eine  richtige  Vorstellung  der  >if 
begleitenden  Erscheinungen  gegeben  haben  (s.  Destillation,  trockne 

Im  krvstallisirten  Zustande  bis  100°  erhitzt,  verlieren  sie  zurr*' 
Krrstallwasser,  dann  Hydratwasser.  Ueber  100°,  bis  etwa  200°  erhitif. 
verlieren  manche  Säuren  auch  basisches  Wasser  und  stellen  abdano 
Säuren  dar,  die  sich  mit. einer  geringeren  Anzahl  von  Atomen  der  Sab- 
basen  verbinden,  als  die  mehrbasische  Säure,  aus  welcher  sie  entstand 
sind.  Durch  Wiederaufnahme  dieses  Wassers  können  sie  wieder  in  die 
ursprüngliche  Säure  übergehen.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  Aepfelsaorr. 
aus  welcher  beim  Erhitzen  zwei  Säuren  entstehen,  die  Pelouze  Ma 
leYn-  und  ParamaleYnsäure  genannt  hat,  und  die  identisch  sind 
mit  der  Fumar-  und  Equisetsäure;  aus  der  Weinsäure  entsteh« 
beim  Erhitzen  die  Tartrel-  und  Tar trilsäu r e.  Uoter  den  anorga- 
nischen Säuren  zeigt  die  Phosphorsäure  das  nämliche  Verhalten.  Die 
Einwirkung  der  Wärme  auf  organische  Säuren,  die  einfach  nur  auf  einer 
Abscheidung  von  Wasser  beruht,  kann  zum  Theil  durch  Einwirkung 
von  Salzbasen,  namentlich  des  Silberoxjds  und  Bleioxvds  vertreten  wer- 
den.   Diese  Productc  werden  nicht  Brenzsäuren  genannt. 

Beim  weiteren  Erhitzen  (über  200°)  destilliren  die  organischen  Säu- 
ren entweder  unverändert,  oder  sie  werden  zersetzt,  indem  Kohlen- 
säure und  Wasser  abgeschieden  werden  und  eine  neue  Saure  eni- 
steht.  Die  unter  diesen  Umständen  gebildeten  Säuren  sind  die  eigent- 
lichen Brenzsäuren.  Die  Einwirkung  der  Hitze  lässt  sich  durch  kein 
anderes  Mittel  ersetzen.  Es  ist  nicht  gelungen,  die  Brenzsäuren  wieder 
in  ihre  ursprüngliche  Säuren  zurückzuführen.  — 

Die  Brenzsäuren  werden  theüs  als  Destillat,  theils  als  Sublimat  oder 
als  Rückstand  bei  einer  bestimmten  Temperatur  erhalten.  Einige  dersel 
ben  werden  bei  stärkerem  Erhitzen  weiter  zersetzt,  indem  abermals  Koh- 
lensäure und  Wasser  abgeschieden  werden  und  eine  neue  Brenxsäore 
gebildet  wird.  Bei  ungleicher  Erhitzung  können  diese  beiden  Brenzsao. 
ren  gleichzeitig  erhalten  werden. 

Man  bezeichnet  die  Brenzsäuren  mit  dem  Namen  der  ursprüngli- 
chen Säure ,  indem  man  ihre  Entstehung  durch  Vorsetzung  der  Silben 
»Brenz-«  oder  »  Pv  r  o -«  andeutet.  Daher  Schlei  msäure,  B  reni- 
oder  Pvroschleimsäure.  Bei  Säuren,  aus  welchen  zwei  Brenzsäu- 
ren entstehen,  wird  der  Name  der  zuerst  entstehenden  entweder  aas  dem 
Namen  der  ursprünglichen  Säure  mit  der  Vorsilbe  »Meta-«  oder  du«" 
Versetzung  der  Buchstaben  des  Namens  dieser  gebildet.  Die  W*"* 
Brenzsa'ure  wird  mit  Brenz-  oder  Pjro-  bezeichnet.  Z.  B.  Mero°* 
saure,  Körnens  äurc  oder  Metameconsäure,  Brenz  -  oder  P  *  - 
romeco  nsäu  re ,  Gallussäure,  Ellagsä  u  re  oder  Metag»"111" 
säure,  Brenz-  oder  Pjrogallussäure. 

Die  Brenzsäuren  enthalten  stets  eine  geringere  Anzahl  von  Atomen, 
als  die  Säuren ,  woraus  sie  entstanden  sind.  Eben  so  enthalten  sie  eine 
geringere  Anzahl  von  SauerstofTprocenten  als  jene. 

Je  gröfser  die  Anzahl  von  Atomen  ist,  aus  welchen  das  Atom  einer 
organischen  Säure  besteht,  desto  gröfser  ist  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Entstehens  von  Brenzsäuren  bei  der  Destillation  derselben.  Die  einfreb- 
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sten  Säuren,  wie  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensäure  liefern  keine 
Brenzsäuren,  da  sie  selbst  die  flüchtigen  Endproducte  sind,  welche  bei 
der  vollständigen  Zersetzung  aller  organischen  Stoffe  entstehen  können. 
Sie  werden  nicht  Brenzsäuren  genannt. 

Die  aus  einbasischen  Säuren  entstehenden  Brenzsäuren  sind  stets 
wieder  einbasische  Säuren.  Aus  den  zweibasischen  Säuren  entstehen 
entweder  eine  oder  zwei  Brenzsäuren,  die  einbasisch  sind 

Die  dreibasischen  Säuren  liefern  zwei  einbasische  oder  eine  zwei- 
basische und  eine  einbasische  Brenzsäure. 

Die  Entstehung  der  Brenzsäuren  wird  am  deutlichsten  aus  der  fol- 
genden Uebersicht,  der  am  besten  untersuchten  Brenzsänren: 


1  At.  Schleimsäure    .  . 

n    At        -1-1  t*  

2  At.  Kohlensaure 

5  At.  Wasser  .... 

* 

ca 

H,c 

Hin 

— 

1  At.  Breuzschleimsäure . 

• 

"e 

— 

1  AI.  iiieconsaure 

2  At.  Kohlensäure      .  . 
2  At.  Wasser  .... 

• 

c 

1 1 

f,8 
»4 

o4 

— 

1  At.  Komensäure.    .  . 

H4 

O 

1  At.  kryst.  Komensäure . 

2  At.  Kohlensäure     .  . 
1  At.  Wasser  .... 

H8 

H2 

o 

1  At.  Pjromeconsäure  . 

"« 

«>5 

1  At  Cit ronsäure  .    .  . 

2  At.  Kohlensäure. 

1  At.  Wasser  .... 

«10 

8» 

2  At  Brenzcitronsäure  . 

1  At.  Gallussäure  .    .  . 
1  At.  Kohlensäure.    .  . 

CJ 

o5 

1  At.  Pyrogallussauxe 
l  At  Wrasser  .... 

"« 
H, 

1  At  Metagallussäure 

^0 

»4 

Breunerit  s.  Magnesitspatb. 

Brewsterit  Ein  zu  Ehren  des  englischen  Naturforschers 
Brewster  benanntes  Mineral.  Es  kommt  theils  massig,  theils  in  Kristal- 
len des  zwei-  und  eingliedrigen  Systems  vor,  die  sich  auf  eine  schiefe 
rectanguläre  Säule  beziehen,  deren  Endflächen  sich  zu  den  Seitenflächen 
unter  93°  40'  neigen.  Es  ist  glas-  und  auf  den,  den  schmalen  Seiten- 
flächen der  rectangulären  Säule  entsprechenden ,  Theilungsebenen  perl- 
mutterglänzend, durchsichtig,  nur  zufällig  gefärbt;  hat  ein  speeif.  Ge- 
wicht =  2,12  —  2,20  und  kommt  dem  Apatit  an  Härte  gleich.  Vor 
dem  Löthrohr  wird  es  undurchsichtig ,  schäumt  auf  und  schmilzt  schwie- 
rig zu  einem  blasigen  Glase.  Nach  A.  Connell  enthält  es  in  lOOThln 
55,67  Kieselsäure,  17,49  Alaunerde,  8,32  Strontian ,  6,75  Baryt,  1,35. 
Kalk,  12,58  Wasser  und  eine  Spur  von  Eisenoxyd ,  und  kann  somit 
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durch  (3  +  Si  OJ  +  4  (Al2  03  +  3  Si  OJ  +  1 8  H2  O  ausgedrückt 

werden.  Man  hat  es,  von  Stronlian  begleitet,  tu  Strontian  in  Arg  Tieshirt 
aufgefunden. 

Brochantit.  Ein  zu  Ehren  des  französischen  Mineralogen 
Brochant  benanntes  Mineral.  Es  kommt  in  kleinen,  dem  ein-  und  cb- 
axigen  Systeme  angehbrigen  Krvstallen  vor,  namentlich  in  Formen,  die 
sich  auf  eine  gerade  rhombische  Säule  von  1  t  7°  beziehen  lassen.  Es  ist 
durchsichtig,  gjasglanzend,  smaragdgrün,  härter  als  Kalkspath  und  hat  ein 
speeif.  Gewicht  —  3,80  —  3,87.  Vor  dem  Löthrohr  kommt  es,  unter 
Wasserverlust,  zum  Schmelzen  und  lä'sst  sich  auf  der  Kohle  zu  einem 
Kupferkorn  reduciren.  Nach  den  Untersuchungen  von  Magnus  kann  es 
durch  die  Formel  (3  Cu  O  -f  S  O3)  -f-  3H,0  bezeichnet  werden.  Man  bt 
es,  mit  Malachit  und  Rothkupfererz,  zu  Ekatharinenburg  in  Sibirien  und 
auch  zu  Rezbanja  in  Ungarn  gefunden.  Jf. 

Brod  s.  Brot. 

Broddbo-Tantalit  s.  Tautalit. 

Brogniartit  (Glauberit).  Ein  nach  dem  französischen  Mi- 
neralogen Brongniart  genanntes  Mineral.  Es  erscheint  theils  in  krr- 
stallinischen  Massen,  theils  in  Krvstallen,  die  dem  zwei-  und  eingliedrigen 
Systeme  angehören,  und  namentlich  in  Formen  ,  die  sich  auf  eine  schied 
rhombische^Säule  beziehen  lassen,  deren  Seitenflächen  unter  83°  20'  und 
deren  Endflächen  zu  den  Seitenflächen  unter  104°  IV  sich  neigen.  Ei 
ist  glasglänzend,  durchsichtig,  nur  zufällig  gefärbt;  Geschmack  schwach 
salzig;  härter  als  Gvps;  speeif.  Gewicht  =  2,73  —  2,8.  Vor  dem  Löth- 
rohr zerknistert  es  und  schmilzt  dann  zu  einem  klaren  Glase.  Nach 
Brongniart  enthält  es  auf  49  schwefelsauren  Kalk  5t  schwefelsaures 
Natron,  und  muss  also  mit  (NaO-f  SOa)  -f-  (CaO-f-SO^  bezeichnet 
werden.  Man  hat  es  zu  Villaruba  in  Spanien  und  zu  Aussee  in  Oester- 
reich, in  Steinsalz  oder  Salzthon  eingewachsen,  gefunden.  R. 

Brom,   ein  dem  Chlor  und  .Jod  höchst  ähnlicher  einfacher  Kör- 
per, der  1826  von  Baiard  zu  Montpellier  zuerst  im  Wasser  des  Mit- 
tellandischen Meeres  und  in  einigen  Fucusarlcn  entdeckt,  und  in  Bezog 
auf  seinen  Übeln  Geruch  (BQuuog)  benannt  worden  ist*).    Es  zeigt« 
sich  bald,  dass  es  ein  fast  beständiger  Begleiter  des  Chlors  ist.  V>'x 
dieses ,  kommt  es  nur  in  Verbindung  mit  basenbildenden  Metallen  vor. 
Aufser  in  dem  Wasser  des  Mittelländischen  Meeres,  ist  es  gefunden  wor- 
den in  dem  des  Adriatischen  Meeres,  der  Ost-  und  der  Nordsee,  in  der 
reichlichsten  Menge  in  dem  des  todten  Meeres,  ferner  in  allen  auf  seine 
Gegenwart  untersuchten  Salzsoolen,  namentlich  in  deren  Mutterlauge* 
in  allen  salzreiclien  Mineral  wassern,  im  Badeschwamm,  im  Sphäwcoteos 
crispus  (Carraghen),  im  Lebertbran,  in  den  Häriogen,  in  verschiedenen 
anderen  Seelhieren  und  Seepflanzen. 

Zeichen:  Br.  Atomgewicht  =  489,15,  Aequivalent,  Br2=  978,31 
(Bcrz  el  ius.) 

- 

♦)  Annal.  de  Chi«,  et  de  Ph.  XXXII.  337.  Toßgend.  Annel  YIII.  !»♦• 
Ferner:  Löwig,  da«  Brom  und  seiue  chenmclieu  Verh«ltni*»e.  Hel- 
berg 183». 
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Darstellung.  Sic  beruht  im  Allgemeinen  darauf,  dass  man 
auf  das  Wasser,  welches  eine  Bromverbindung  enthält,  freies  Chlor  wir- 
ken lä'sst,  wodurch  das  Brom  frei  wird,  sich  durch  eine  gelbe  Färbung 
der  Flüssigkeit  zu  erkennen  giebt,  und  entweder  durch  Destillation  oder 
durch  Schütteln  mit  Aelher,  welcher  das  Brom  auflöst  und  sich  damit 
abscheidet,  isolirt  wird.  Aber  nur  das  Wasser  des  todlen  Meeres  ist  so 
reich  daran ,  dass  es  in  seinem  natürlichen  Zustande  so  behandelt  wer- 
den kann.  Alle  anderen  Wasser  müssen  zuvor  durch  Abdampfen  be- 
deutend concenlrirt  und  von  dem  sich  dabei  absetzenden  Kochsalze  so 
viel  wie  möglich  befreit  werden.  Zur  Darstellung  des  Broms  wendet 
man  also  stets  sogenannte  Mutterlaugen  an,  in  denen  sich  der  Gehalt  von 
Bromverbindungen,  wegen  ihrer  Leichtlöslichkeit,  Concentrin  hat.  Am 
gewöhnlichsten  nimmt  man  dazu  die  Mutterlaugen  von  den  Salinen,  un- 
ter denen  die  bei  Kreuznach  und  die  zu  Schönebeck  die  an  Brom  reich- 
sten zu  sevn  scheinen. 

Am  vorteilhaftesten  ist  das  Verfahren  von  Löwig  und  Mohr. 
Man  vermischt  die  Mutterlauge  mit  höchst  fein  geriebenem  Braunstein 
und  roher  Salzsäure,  und  unterwirft  sie  der  Destillation.  Auf  4  Quart 
Mutterlauge  nimmt  man  ungefähr  1  Unze  Braunstein  und  5  bis  6  Unzen 
concentrirter  Salzsäure.  Zu  viel  von  beiden  letzleren  hat  weniger  Nach- 
theil, als  zu  wenig,  wodurch  nicht  alles  Brom  erhalten  werden  würde. 
Die  Destillation  geschieht  am  besten  in  einem  Kolben,  welcher  mit  einem 
langen,  möglichst  engen  Kühlrohrc  von  Glas  verbunden  ist.  Die  Flüs- 
sigkeit wird  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  sich  der  Baum  in  dem  Kolben 
bald  mit  rothen  Dämpfen  erfüllt,  die  sich  in  dem  wohl  abgekühlten  Bohre 
zu  liquidem  Brom  condensiren,  welches  als  ein  dunkelrother  Streifen 
mit  dem  zugleich  überdestillirenden  Wasser  abfliefst.  Man  fängt  es  in 
einem  verschließbaren ,  schmalen  Gefäfse  auf  und  lässt  am  besten ,  für 
die  Aufbewahrung,  einen  Theil  des  mit  überdestillirtcn  Wassers  darüber 
stehen.  Man  unterbricht  die  Destillation ,  sobald  keine  rothen  Dämpfe 
mehr  erscheinen.  Das  so  erhaltene  Brom  kann  durch  Chlor  und  Salz- 
säure verunreinigt  sevn,  von  denen  man  es  durch  wiederholtes  Schütteln 
mit  Wasser  befreit. 

Eigenschaften.  Das  Brom  ist  eine  Flüssigkeit;  in  dickeren  La- 
gen schwarz,  undurchsichtig,  in  dünneren  hvacinthroth ,  durchsichtig. 
Es  hat  2,98  spec.  Gew.  bei -f  15°  G  (Löwig)',  es  sinkt  in  Wasser  unter, 
ohne  sich  damit  zu  vermischen.  Es  hat  einen  höchst  heftigen,  chlorartigen 
Geruch  und  sein  Dampf  bringt  beim  Kinathmcn  dieselben  nachtheiligen 
Wirkungen  wie  Chlor  hervor.  Sein  Geschmack  ist  brennend  und  zu- 
sammenschrumpfend. Es  färbt  organische  Substanzen,  z.  B.  die  Ober- 
haut, Holz,  Kork  u  s.  w.  gelb  oder  braun,  und  bewirkt  in  gröfserer 
Menge  selbst  eine  Zerstörung  der  ersteren  und  Entzündungssymptome. 
Innerlich  wirkt  es  als  heftiges  Gift  Zwischen  —  20  und  25  0  geht  es  in 
den  festen  Zustand  über  und  erstarrt  zu  einer  harten,  kristallinischen 
Masse ,  die  an  manchen  Stellen  ein  bleigraues ,  metallisches  Ansehen  be- 
sitzt, und  von  der  ein  Theil  selbst  bei  —  12°C.  noch  fest  bleibt  Es  ist 
sehr  flüchtig  und  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft  mit  Leichtigkeit  in  rothen  Dämpfen.  Sein  Siedepunkt  ist  =  47°  C. 
(Baiard),  —  45°  Löwig;  sein  Dampf  hat  fast  die  Farbe  des  salpe- 
trigsauren Gases.  Das  spec.  Gewicht  desselben  ist  5,3933  nach  der  Rech- 
nung, oder  5,54  nach  dem  Versuche  (Mitsch  erlich).  Er  kann  die 
Verbrennung  nickt  unterhalten;   eine  brennende  Kerze  erlöscht  darin 
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bald,  indem  sich  ihre  Flamme,  gleichwie  im  Chlor,  vorher  an  der  Ba- 
sis grün,  an  der  Spitze  röthlich  färbt.  Wasserfreies  Brom  ist  ein  Nicht- 
leiter der  Electricität ;  dagegen  ist  seine  wässrige  Auflösung  ein  guter 
Electricilätsleiter,  wiewohl  dabei  nur  das  Wasser  zersetzt  wird,  ohne 
dass  sich  Bromsäure  oder  Broinwasserstoffsäure  bilden. 

In  Wasser  ist  das  Brom  nur  wenig  löslich;  nach  Löwig  erfordert 
1  Th.  Brom  bei  15°  C.  33,3  Thcile  Wasser,  und  bildet  eine  intensiv- 
rothe  Auflösung,  welche  den  Geruch  des  Broms,  einen  herben  Ge- 
schmack besitzt ,  noch  bei —  20°  sich  flüssig  erhält,  aber  durch  Verdunsten 
besonders  in  höherer  Temperatur  leicht  alles  Brom  verliert.  Nach  eini- 
ger Zeit,  vorzüglich  aber  im  Sonnenlicht,  wird  das  Wasser  zersetzt,  und, 
unter  Entwicklung  von  Sauersloffgas,  BromwasserstofTsäure ,  aber  keine 
Bromsäurc  gebildet  (Löwig).  Ausserdem  geht  das  Brom  mit  dem  Was- 
ser eine  feste  Verbindung  ein  (s.  Broinh  yd  rat). 

Auch  in  Alkohol  und  leichter  noch  in  Aether  ist  es  auflöslicb ,  wo- 
bei es  aber  allmäiig  auf  die  Zusammensetzung  dieser  Körper  wirkt  and 
Verbindungen  eingeht  (s.  Brom  ät her,  Bromal  u.  s.  w.).  Pflanzen- 
Farbestoffc  werden  davon  gebleicht.  Stärke  wird  davon  intensiv  orange- 
gelb  gefärbt. 

Brom,  Auffindung  und  Bestimmung  desselben.  Die 
blofse  Nachweisung  der  Gegenwart  des  Broms  in  Salzgemengen,  die 
selbst  nur  eine  kleine  Menge  einer  Bromverbiiidung  enthalten,  ist  sehr 
leicht.  Man  leitet  in  die  möglichst  concentrirte  Salzlösung,  z.  B  in  die 
Mutterlauge  einer  Sahsoole  oder  eines  Mineralwassers ,  in  langsam  fol- 
genden Blasen  Chlorgas,  oder  man  vermischt  sie  nach  und  nach  mit  con- 
centrirtem  Chlorwasser.  Ist  Brom  vorhanden,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
eine  mehr  oder  weniger  tiefe  gelbe  Farbe  an,  ganz  verschieden  von  der 
des  Chlorwassers.  Man  hört  mit  dem  Einleiten  des  Chlors  auf,  sobald 
die  Flüssigkeit  sich  dadurch  nicht  tiefer  färbt.  Der  Versuch  geschieht 
am  besten  in  einem  hohen  und  möglichst  schmalen  Glascjlinder.  Als- 
dann giefct  man  auf  die  Flüssigkeit  Aether,  etwa  x/s  oder  */«  ihres  Vo- 
lums, verschliefst  das  Gefäfs  und  schüttelt  es  sehr  heftig  um.  Der  Aether 
nimmt  dabei  das  Brom  auf  und  scheidet  sich  in  der  Hube  bald  wieder 
ab ,  mehr  oder  weniger  gelh  oder  selbst  tief  hyacinthroth  gefärbt.  Diese 
Keaction  ist  schon  hinreichend  beweisend  für  die  Gegenwart  des  Broms. 
Will  man  es  in  Substanz  darstellen,  so  trennt  man  den  Aether  sogleich 
von  der  Flüssigkeit  und  schüttelt  ihn  in  einem  verschliefsbaren  Gefäke 
mit  etwas  kaustischem  Ammoniak,  welches  das  Brom  aufnimmt  und  da- 
mit Ammoniumbromür  bildet.  Man  darf  ihn  nicht  vorher  längere  Zeit 
stehen  lassen,  weil  er  sich  sonst  entfärbt,  indem  das  Brom  auf  seine 
Zusammensetzung  wirkt  und  andere  Verbindungen  eingeht  Die  Ammo- 
niaklösung wird  dann  durch  Abdampfen  concentrirt  und  in  einem  kleinen 
Kolben,  der  mit  einer  gebogenen  engen  Ableitungsrohre,  zur  Conden- 
sation  des  Broms,  versehen  ist,  mit  etwas  sehr  feinem  Braunsteinpulver 
und  concentrirler  Salzsäure  vermischt  und  zum  Sieden  erhitzt,  so  lange 
als  noch  Tropfen  von  Brom  überdestilliren. 

Viel  schwieriger  ist  es,  aus  einem  grofsen  Ueberschuss  von  Chlor- 
verbindungen das  Brom  quantitativ  abzuscheiden.  Bei  sehr  kleinen  Men- 
gen ist  es  bis  jetzt  ganz  unmöglich,  auch  ist  es  dann  ziemlich  zwecklos. 
Man  fällt  aus  der  Flüssigkeit,  welche  ein  Bromür  mit  Chlorüren  ver- 
mischt enthält,  alles  Brom  und  Chlor  mit  salpetersaurem  Silberozvd.  Der 
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Niederschlag,  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  Bromsilber,  wird  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  geschmolzen  und  gewogen.  Von  dem 
geschmolzenen  Kuchen  nimmt  man  so  viel,  als  sich  ablösen  lässt,  wiegt 
die  Masse  in  einer  Kugelröhre  ab  und  schmilzt  sie  darin,  während  man 
einen  Strom  von  Chlorgas  darüber  teilet.  Hierdurch  wird  das  Brom 
ausgeschieden  und  die  Masse  ganz  in  Chlorsilber  verwandelt.  Man  wiegt 
dann  wieder;  die  Masse  hat  nun  an  Gewicht  verloren  und  man  berech- 
net aus  der  Gewichts- Differenz  den  relativen  Gehalt  an  Brom  und  Chlor 
in  dem  angewandten  Silbernicderschlag.  Der  Gewichtsunterschied  zwi- 
schen 1  Aequivalent  Chlor  und  1  Aeq.  Brom  verhält  sich  nämlich  zu 
1  Aeq.  Brom ,  wie  sich  der  gefundene  Gewichtsverlust  verhält  zur  ge- 
suchten Menge  des  Broms.  Diese  Methode  ist  zuerst  von  H.  Hose  zur 
quantitativen  Scheidung  von  Chlor  und  Jod  angewendet  worden  (s.  fer- 
ner Chlor,  Trennung  von  Brom). 

Die  quantitative  Bestimmung  von  freiem  Brom  und  von  Brom  in 
Verbindungen  geschieht  im  Allgemeinen  auf  folgende  Weise:  Freies 
Brom  wird  in  Wasser  aufgelöst,  oder  unter  Wasser  vorsichtig  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  behandelt,  wobei  es  sich,  unter  Kniwicklung  von 
Stickgas,  vollständig  in  ßromammonium  verwandelt.  Die  hinreichend 
verdünnte  Flüssigkeit  wird  mit  Salpetersäure  übersättigt,  und  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxvd  gefällt.  Das  niedergefallene  Bromsilber  wird  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  geschmolzen  und  hierauf  gewogen.  100 
Theile  Bromsilber  entsprechen  41,989  Th.  Brom. 

Ganz  ähnlich  verfahrt  man  bei  der  Bestimmung  von  Bromwjsser- 
stofisaure  und  von  auflöslichen  Brommetallen,  deren  Auflösung  mit  sal- 
petersaurem Silberoxvd  gefallt  wird,  worauf  man  etwas  freie  Salpeter- 
säure hinzufügt.  In  Wasser  unauflösliche  Brommetalle  werden  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  aufgelöst.  Oft  ist  es  indessen  zweckmäfsiger,  die 
Menge  des  Melalles  zu  bestimmen,  was  auf  mehrfache  Weise,  z.  B.  durch 
Erhitzen  der  Verbindung  mit  Schwefelsäure,  geschehen  kann,  wodurch  man 
ein  schwefelsaures  Salz  erhält,  und  das  Brom  aus  dem  Verlust  berechnet. 

Dieser  letzleren  Methode  muss  man  sich  auch  in  der  Regel  bei  der 
Analyse  bromsaurer  Salze  bedienen,  da  die  Bromsä'urc  mit  keiner  Base, 
selbst  nicht  mil  dem  Silberoxvd,  eine  ganz  unlösliche  Verbindung  bildet. 
Oft  kann  man  die  Zusammensetzung  dieser  Salze  auch  durch  Erhitzen 
ausmitteln,  wenn  der  Ruckstand  nämlich  aus  reinem  Brommetall  oder 
aus  Metalloxyd  besteht. 

*  * 

Bromacetyl.  a)  Acetylbromür,  Bromaldeh  vden,  AI- 
de  h  vdenbro  m  ü  r,  B  romätheroid.  Von  Reg  na  ult  entdeckt. 

Man  kann  diesen  Körper  betrachten ,  als  die  dem  Aldehyd  propor- 
tionale Brom- Verbindung  des  Essigsäurc-Radicals. 

Formel:  C4H6Br2. 

Zusammensetzung  (Regnault):  Berechnet.  Gefunden. 


4  At.  Kohlenstoff   305,740  ....  23,136  ....  22,474 

6  *   Wasserstoff   37,438  ....    2,833  ....  2,923 

2    »   Brom   978,300  ....  74,031  ....  74,603 

1  At.  Acetylbromür   1661,478  ....  100,00  ....  100,00. 


Va  Vol.  Acetvlgas   0,9460 

%    o    Bromgas   2,6967 

l  Vol.  Acetvibromürgas  =  3,6427 
Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  I.  (jf 
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Um  darzustellen,  vermischt  man  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Kla^lbromür  (die  Verbindung  von  Brom  mit  ölbildendem  Gas)  mit  ei- 
ner concentrirten  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol,  wodurch  ein  Nieder- 
schlag von  Chlorkalium  entsteht,  und  die  Flüssigkeit,  unter  Entwicklung 
eines  eigenthümlichen  Geruches,  von  selbst  ins  Sieden  geräth.  Man  ope- 
rirt  daher  in  Deslillationsgefafsen,  und  erhalt  die  Mischung  in  einer  Tem- 
peratur von  30  —  40° ,  wobei  sich  das  Acetylbromür  in  Gestalt  eines 
knoblauchartig  riechenden  Gases  verflüchtigt.  Um  es  von  beigemengtem 
Alkoholdampfe  zu  reinigen,  darf  man  sich  nicht  der  concentrirten  Schwe- 
felsäure bedienen,  von  der  es  zersetzt  wird,  sondern  es  geschieht  dies 
dadurch,  dass  man  es  durch  eine  kleine  Quantität  Wasser  und  alsdann 
durch  ein  langes  Chlorcalciumrohr  streichen  lässt. 

Es  ist  minder  flüchtig,  als  das  Acetjlchlorür ,  und  lässt  sich  sehr 
leicht  in  einem  Kältegemisch  von  Eis  und  Kochsalz  verdichten ,  wobei  es 
als  eine  farblose ,  äu&erst  bewegliche  Flüssigkeit  erscheint ,  welche  etwa 
eben  so  flüchtig,  wie  das  Aeth  jlchlorür  ist  Ihr  specinsches  Gewicht  ist 
ungefähr  =  1,52,  spec.  Gewicht  des  Gases  =  3,691  (Versuch  von 
Regnanlt)  =  3,6427  (berechnet).  Der  Geruch  ist  knoblauchartig, 
aber  nicht  unangenehm  $  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geräth  sie 
ins  Kochen  und  bildet  ein  in  Wasser  ziemlich  leichtlösliches  Gas. 

b)  Acetvlbromid,  C4H6Br6 ,  oder  die  der  Essigsäure  proportio- 
nale Brom-Verbindung  des  Acetyls,  erhielt  Regnault  aus  dem  Bromür, 
indem  er  dasselbe,  mit  Brom  vermischt,  in  einer  Glaskugel  mehrere  Tage 
dem  Sonnenlichte  aussetzte.  Beim  Oeflnen  des  Gefäfses  entwich  eine 
grofse  Menge  Bromwasserstoflfgas,  und  als  die  Flüssigkeit  mit  alkalischem 
Wasser  gewaschen  wurde,  um  das  überschüssige  Brom  wegzunehmen, 
so  fiel  eine  ölartige  Flüssigkeit  zu  Boden,  welche  Regnault  anfangs  für 
Elavlbromür  hielt,  mit  dem  sie  grofse  Aehnlichkeit  besiut.  Sie  ist  schwe- 
rer als  Wasser  und  Schwefelsäure,  kocht  bei  mehr  als  100°.  Dies  Frei- 
werden von  Bromwasserstoffsäure  bei  ihrer  Bildung  erklärt  sich  aus  der 
Einwirkung  des  überschüssigen  Broms  auf  dieselbe. 

Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure  zersetzen  das  Acetylbromür  nicht, 
was  aber  durch  Chlor  und  Brom  geschieht,  welche  schwere  ätherartige 
Flüssigkeiten  abscheiden,  die  Regnault  für  Elajlchlorür  und  -  Bromür 
hält,  die  aber  im  ersten  Falle,  nach  Berzelius,  ein  Geraenge  von  l  At 
Acetvlbromid  und  2  Al  Acetylchlorid  sejn  rauss.  Kalium  zerlegt  das 
Acetvlbromid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam,  weil  das  sich  bil- 
dende Bromkalium  jede  fernere  Einwirkung  hindert;  beim  Erhitaen  hin- 
gegen ist  die  Wirkung  sehr  heftig,  das  Kalium  wird  glühend  und  es 
scheidet  sich  Kohle  ab.  Es  gelingt  nicht  auf  diese  Art,  aas  Acetvl  abzu- 
scheiden; eben  so  wenig  durch  erhitztes  metallisches  Eisen,  wobei  sieb 
gleichfalls  Kohle  absetzte,  indem  KohlenwasserstofTgase  sich  entwickelten. 
(Annal.  de  Ch.  et  de  Ph.  LVIII.  301.  u.  LX.  326.  Auch  Anna/,  der 
Ph.  XV.  63  und  XVIII.  165.)  R. 

Bromäther  (schwerer  Bromäther),  eine  noch  nicht 
mit  Sicherheit  bekannte  Verbindung.  Wenn  man,  nach  Löwig,  was- 
serfreien Aelher  mit  Brom  sättigt,  die  Auflösung  10  bis  i'2  Tage  in  ei- 
nem verschlossenen  Gefäfse  stehen  lässt,  und  alsdann  der  Destillation  un- 
terwirft, so  geht  ein  Gemenge  von  Aetbylbromür,  Bromäther,  Brom- 
wasserstoffsäure  und  Ameisensäure  über,  während  firomal,  mit  Brom- 
ä'ther  und  Bromwasserstoffsänre  gemischt,  zurückbleibt.    Löwig  schied 
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den  Bromäther  aus  diesem  Rückstände,  indem  er  ihn,  mit  Wasser  ver- 
mischt, in  einem  flachen  Gefafse  24  Stunden  stehen  liefs,  wohei  JJromal- 
hydrat  krystallisirte.  Der  auf  solche  Art  erhaltene  Bromäther  ist  eine  sehr 
flüchtige  1*  lüssigkeii  von  durchdringendem,  angenehmciiGeruche  und  inten- 
siv sülsem  Geschmacke.  Er  ist  schwerer,  als  die  Schwefelsäure,  und  diese 
Eigenschaft  zeichnet  ihn  vor  den  übrigen  Producten ,  welche  mit  ihm 
gleichzeitig  entstehen,  ganz  besonders  aus.  Beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure zersetzt  er  sich,  und  während  Brom  frei  wird,  destillirt  eine 
farblose  Flüssigkeit  über.  Durch  Schütteln  mit  Kalilauge  und  durch  De- 
stillation über  Aetzkalk  lässt  er  sich  wasserfrei  darstellen.  Dampfförmig 
über  glühenden  Kalk  geleitet,  bildet  er  ein  mit  leuchtender  Flamme  bren- 
nendes Gas,  Bromcalcium  nnd  Kohle.  Mit  verdünnter  Kalilauge  gekocht, 
liefert  er  Fornvylbromid ,  Bromkalium  und  aineisensaures  Kali.  Seine 
Zusammensetzung  ist  noch  nicht  bekannt;  wahrscheinlich  ist  er  ein  Ge- 
menge mehrerer  Verbindungen.  (Annal.  der  Pharm.  III.  288.  Pogg. 
Ann.  XXXVI.  554  )  ft. 

Bromather  in  s.  Elaylbroiuiir. 

Bromäthy  I  ( A  eth  vlbromür;  Bromwasserstoffä  ther, 
11  v  drobroranaphta). 

Formel:  C4U10Br2. 

Zusammensetzung: 

4  At  Kohlenstoff   305,75    .  22,71  • 

10    »•   Wasserstoff  ...        62,39  ...  4,63 

2    -    Brom   978,31  ....  72,66 


1346,45  ....  100,00 

Serullas,  der  diese  Verbindung  entdeckte,  hat  zu  ihrer  Darstel- 
lung folgende  Vorschrift  gegeben  :  Man  briugl  in  eine  kleine  tubulirle 
Betörte  40  Theile  Alkohol  von  0,84  und  I  Th.  Phosphor,  und  fügt 
durch  den  Tubulus  7  bis  8  Theile  Brom  in  kleinen  Portionen  hinzu 
Dabei  verbindet  sich  das  letztere  mit  dem  Phosphor  unter  lebhafter  Wär- 
meentwicklung. Man  unterwirft  dann  dieses  Gemisch  einer  gelinden 
Destillation,  sammelt  das  Destillat  in  einer  gut  abgekühlten  Vorlage  und 
scheidet  daraus  durch  Wasser  das  Aelhvlferomür  ab,  welches  die  untere 
Schiebt  bildet.  Da  die  Bildung  des  Bromphosphors  immer  von  einer 
heftigen  Beacüon  begleitet  ist,  so  schlägt  Serullas  vor,  sie  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlensäure  zu  bewirken.  Wenn  der  abgeschiedene 
Aether  sauer  sevn  sollte,  so  muss  er  mit  einer  schwach  alkalischen  Flüs- 
sigkeit geschüttelt  werden. 

Das  Aethylbromür  bildet  sich  auch  bei  directer  Einwirkung  des 
Broms  auf  Alkohol  und  Aether,  wiewohl  es  in  diesem  Falle  von  den  an- 
deren zugleich  auftretenden  Producten  nicht  gut  getrennt  werden  kann. 
Bonn  et  hat  es  indessen  durch  Destillation  von  Alkohol  mit  Brom  und 
Antimon  erhalten,  indem  er  es  aus  dem  Destillat  durch  Wasser  abschied 
und  über  Chiorcalcium  reclificirte. 

Das  Aethylbromür  ist  eine  farblose,  ätherisch  riechende  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  Alkohol  und  Aether  auflöst, 
schwerer  als  Wasser  ist,  indem  sie  nach  Bonn  et  hei  10  y  ein  spec. 
öew.  —  1,355  besitzt,  und  bei  41°  kocht.  Unter  Wasser  lässt  es  sich 
ohne  Veränderung  aufbewahren.  R. 
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Bromal.  —  Bromalkalien 


Bromal,  C4H202Brß1  von  Low  ig  zuerst  dargestellt.  Seine  Bil- 
dung ist  ganz  analog  der  des  Chlorais.  Man  fugt  zu  1  Th.  wasserfreiem 
Alkohol.,  der  sich  in  einer  tubulirtcn  Hetorle  befindet,  welche  mit  einer 
gleichfalls  tubulirten  Vorlage  und  einem  pneumatischen  Apparat  verbun- 
den ist,  allmälig  mittelst  eines  bis  in  den  Alkohol  reichenden  Trichters 
13,8  Theile  Brom,  während  man  Retorte  und  Vorlage  mit  einer  Kaltc- 
mischung  umgiebt.  Vor  jedem  neuen  Zusatz  lässt  man  die  durch  dir 
heftige  Keaction  besonders  im  Anfange  entwickelte  Wärme  erst  wieder 
zu  der  anfänglichen  Temperatur  sinken,  erwärmt  aber  nach  geschehener 
Mischung  die  Retorte,  damit  Brom  wasserstoffsäure  und  Bromäthyl,  die 
gleichzeitig  entstanden  waren,  sich  verflüchtigen,  und  fuhrt  zuletzt  einen 
Strom  trockner  Luft  hindurch,  damit  die  erslere  vollkommen  entfernt 
werde.  Die  Retorte  enthält  dann  hauptsächlich  Bromalhvdrat,  aus  wel- 
chem man  durch  Destillation  mit  dem  dreifachen  Volum  concentrirter 
Schwefelsäure  das  Bromal  abscheidet,  das  zur  Befreiung  von  anhängen- 
der Säure  und  Wasser  über  gebranntem  Kalk  rectificirt  wird. 

Nach  Aime  soll  man  Bromal  auch  erhalten,  wenn  man  Alkohol 
und  Salpetersäure  mischt,  und  alsdann  Brom  hinzufügt,  wobei  sich  Slick- 
«toflbxydgas  entwickelt.   {Ann.  de  Chim,  et  Phys.  1837.  Feor.  p.  217.) 

Das  reine  Bromal  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  welche  sich  it«M 
fettig  anfühlt,  und  auf  Papier  einen  später  wieder  verschwindenden 
teilt  leck  macht;  ihr  spec.  Gew.  ist  =  3,34,  und  ihr  Siedepunkt  liegt 
über  100°,  wobei  sie  unverändert  überdestillirt.  Sie  besitzt  einen  stark 
brennenden,  scharfen  und  lange  anhaltenden  Geschmack,  und  einen 
durchdringenden  Geruch,  welcher  die  Augen  heftig  zu  Thränen  reizt. 
In  Wasser  ist  das  Bromal  leicht  löslich,  und  ebenso  in  Alkohol  und 
Ar  liier,  Diese  Auflösungen  besitzen  seinen  Genick  und  Geschmack, 
reagiren  neutral  und  fällen  auch  Silbersalze  nicht.  Auch  Brom ,  Schwe- 
fel und  Phosphor  löst  es  auf.  Chlor,  so  wie  rauchende  Salpetersäure,  xer 
setzen  es ,  während  Schwefelsäure  und  ChlorwasscrstoiTsäure  keine  Wir- 
kung äufsern.  Low  ig  giebt  als  ein  Kennzeichen  seiner  Reinheit  an, 
dass  es,  mit  Schwefelsäure  vermischt,  nicht  rauchen  dürfe,  was,  im 
Fall  dies  stattfände,  einen  Gehalt  an  schwerem  Bromäther  anzeigen 
würde.  Von  wasserfreien  Metalloxyden  erleidet  es  keine  Veränderung, 
wasserhaltige  zersetzen  es  jedoch  schon  in  gelinder  Wärme,  wobei  ein 
BrommelalF,  Ameisensäure  und  Bromformjl  gebildet  werden. 

Berzelius  betrachtet  das  Bromal  als  eine  Verbindung  von  Form  vl- 
bromid  und  Bromkohlenoxyd;  =  (C2H2  -f-  Br2)  -f-  2  (CO  -f  Br2).' 

R. 

Brornalhydrat.  Formel:  C4H202Br6-f  4  aq.  (Löwig).  Man 
erhält  es  leicht ,  wenn  man  Bromal  in  einer  Schaale  der  feuchten  Lud 
aussetzt,  wobei  es  sich  in  kurzer  Zeit  vollständig  in  blendendweiße  Krr- 
stallc  des  Hydrats  verwandelt.  Fügt  man  zu  Bromal  eine  kleiue  Menge 
Wasser,  so  setzen  sich  aus  der  klaren  Flüssigkeit  nach  S  lagen  oder 
länger  sehr  grofse  wasserhelle  Krystalle  ab,  welche  in  der  Form  denen 
des  Kupfervitriols  ähnlich  sind.  Sie  haben  ganz  den  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Bromais,  und  sind  in  Wasser  leicht  auflöslich.  Schwefel- 
säure zersetzt  sie,  und  scheidet  (lüssiges  Bromal  daraus  ah.  Sie  schmel- 
zen schon  in  der  Wärme  der  Hand.  R. 

Bromaldeltyden  s.  ßromacetyl. 

B  rom  a  Ikalicn  s.  U  n  terbro  mi  gsa  n  re  Salze. 
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Yi  Y  O  ni  a  m  111  OD  ium  (brom  Wasserstoffs  au  res  Ammo- 
niak), N2HJ)r2.  Dieses  Salz  kann  theils  durch  directe  Vereinigung  von 
gleichen  Volumen  Bromwasserstoff-  und  Ammoniakgas,  oder  durch  Sät- 
tigung der  flüssigen  Säure  mit  flüssigem  Ammoniak,  theils  durch  Zusam- 
menbringen von  Brom  und  Ammoniak  erhalten  werden,  wobei  im  letz- 
teren Falle  sich  Stickgas  entwickelt.  Ks  ist  eine  feste  weifse  Salzmassc 
von  scharfem  salzigem  Geschmack,  welche  sich  leicht  in  Wasser,  wenig 
in  Alkohol  löst,  und  daraus  in  Würfeln  krystallisirt;  an  feuchter  Luft 
wird  es  gelb  und  reagirt  dann  sauer.  Es  ist  ohne  Zersetzung  flüchtig. 
Durch  die  Dampfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  wird  es  in  eine 
gelbe  Masse  verwandelt,  während  Brom  frei  wird  (II.  Rose).  Ii. 

Broniamyl,Amvlbromür1bromwasserstoffsauresAmi- 
len,  CAüHMBra,  von  Ca  h  ou  rs  dargestellt  und  anal ysirt.  Ks  entsteht  durch 
Kiu  wirk  un-  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Karloffelfuselöl,  welches  von  Ca  - 
h  o  u  rsals  ein  dem  Alkohol  analoger  Körper  betrachtet  wird  und  aus  C^H^O 
-f-  aq.  bestehen  soll.  Das  Radical  dieser  Verbindung  nennt  er  Ami- 
len.  Das  Bromür  wird  auf  dieselbe  Art  erhalten,  wie  das  Broraäihvl. 
Es  ist  flüssig,  farblos,  flüchtig,  schwerer  als  Wasser,  besitzt  einen  schar- 
fen Geschmack  und  eiuen  zugleich  knoblaucharligeu  und  pikanten  Ge- 
ruch. Am  Licht,  selbst  im  Sonnenlichte,  verändert  es  sich  nicht;  durch 
einen  brennenden  Körper  lässt  es  sich,  wiewohl  schwierig,  entzünden, 
und  brennt  mit  einer  grünlichen  Klamme.  Durch  kaustische  Alkalien 
wird  es  langsam  zersetzt,  wobei  sich  Brommetalle  bilden.  In  Alkohol 
und  Aether  ist  es  auflöslich.  JL 

Broniarsin  s.  Kakodylbroniür. 

ßronibenzoesaure,  C^H^  Br,!)^  +  2  aq.,  von  Peligot 
entdeckt  und  analvsirt,  entsteht  durch  Einwirkung  von  Bromdampf  auf 
benzoesaures  Silberoxyd.  Hierbei  bildet  sich  Bromsilber  und  Bromwas- 
serstoff, indem  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  in  2  Atomen  Salz  zu  der 
Zusammensetzung  der  Saure  tritt ,  von  welcher  zugleich ,  unter  Abachei- 
dung  von  1  Aeq.  Wasserstoff,  1  Aeq.  Brom  aufgenommen  wird.  Die 
Einwirkung  ist  so  hedig,  dass  bei  un mittelbarer  Berührung  des  Salzes 
mit  dem  Brom  Entzündung  und  Zerstörung  eintritt.  Am  besten  ist  es, 
in  ein  verschliefsbares  Gefäfs,  auf  dessen  Boden  das  Silbersalz  liegt,  eine 
offene  Röhre  mit  Brom  zu  stellen  und  24  Stunden  lang  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  stehen  zu  lassen.  Die  gebildete  Säure  zieht  man  nach- 
her mit  Aether  aus,  wobei  das  Bromsilber  zurückbleibt.  Nach  dem  Ver- 
dunsten des  Aethers  bleibt  sie  als  ein  Oel  zurück,  welches  beim  Erkalten 
erstarrt.  Zur  vollständigen  Reinigung  ist  es  am  besten ,  sie  an  Kali  zu 
binden,  die  Lösung  durch  Thierkohle  zu  entfärben  und  die  Säure  dann 
durch  Salpetersäure  abzuscheiden. 

Die  Brombenzoesäure  ist  farblos,  in  Wasser  wenig  löslich,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  Aether;  sie  schmilzt  bei  100°  und  verflüchtigt 
sich  bei  250°  fast  ganz  unzersetzt.  Ihr  Dampf  verbrennt  mit  grüner, 
rufsender  Klamme.  Ihre  wässrige  Lösung  giebt  mit  Silbersalzen  kcitiBrom- 
&ilber.  Durch  Chlor  wird  sie  in  keiner  Form  zersetzt.  Mit  den  Basen 
bildet  sie,  ohne  sich  zu  zersetzen,  zum  Theil  krvstallisirbare  Salze,  die 
auf  \  Alom  Säure  2  At.  Basis  enthalten.  (AnnaL  der  Pharm.  XXV1U. 
246.)  H. 

ß  r  o  in  c  y  a  n.  Formel  C2  N2  Br2.  Zusammensetzung :  Brom  74,78, 
Ct»0  25,22.    Von  Serullas  entdeckt  und  beschrieben.    Man  erhäU 


Digitized  by  Google 


966  Bromcyan  -  Ammoniak. 

es  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  in  eine  kleine  Tubulatretortc  oder 
auch  in  ein  langes  Glasrohr  zwei  Theile  getrockneten  Cjanquecksilbers, 
taucht  dasGefäfs  in  kalles  Wasser  oder  in  eine  künstliche  Källemischun£. 
und  fugt  einen  Tbeil  Brom  hinzu.  Die  Wirkung  ist  sehr  lebhaft,  und 
ohne  sorgfältige  Abkühlung  würde  die  Temperatur  so  hoch  steigen,  da* 
ein  grofser  Theil  des  Broms  sich  verflüchtigen  würde.  Ks  entsteht 
Bromquecksilber  und  Bromejan.  welches  letztere  sich  bald  in  langen  Na- 
deln subiimirt  und  durch  gelinde  Erwärmung  in  eine  kalt  gehaltene  Vor- 
läge  getrieben  wird. 

Nach  Low  ig  erhalt  man  es  auch,  wenn  man  so  lange  Brom  in  sein 
kleinen  Antheilen  mit  Cjanwassersto/fsäure  vermischt,  als  noch  seine 
Farbe  verschwindet  und  bis  die  Flüssigkeit  anfängt,  röthlich  zn  werden, 
während  man  die  Mischung  sorgfältig  abkühlt.  —  Während  die>er 
Operation  bilden  sich  weifse  nadclförmige  Kristalle,  durch  deren  zunrb- 
raendc  Menge  das  Ganze  sehr  bald  zu  einer  dicken  Masse  gesteht.  Mao 
presst  dieselben  nun  entweder  aus,  oder  besser,  man  erwärmt  sie  xor 
Austreibung  des  Brome vans  sehr  gelinde. 

Das  Bromejan  ist  im  Aeufseren  dem  Jodejan  höchst  ähnlich,  doch 
besitzt  jenes  einen  noch  durchdringenderen  stechenden  Geruch  als  die- 
ses und  ist  noch  flüchtiger,  denn  schon  bei  15°  C.  nimmt  es  Gasform 
an  (nach  Bineau  ist  es  jedoch  bei  40°  noch  fest);  beim  Erkalten  krr- 
stallisirt  es  augenblicklich;  auch  löst  es  sich  etwas  leichter  in  Wassel 
und  Alkohol  als  Jodejan.  Es  ist  äufserst  giftig,  entfärbt  l^ackmns-  und 
Kurkumapapicr,  und  seine  wässerige  Auflösung  röthet  das  erstere  nicht. 

Mit  Phosphor  langsam  erwärmt,  bildet  es  Bromphosphor,  wiewohl 
der  gröfstc  Theil  sich  unzersetzt  verflüchtigt.  Erhitzt  man  Antimon  in 
seinen  Dämpfen,  so  erhält  man  Bromanlimon  und  Cjan.  Wird  eine 
eoncentrirte  Auflösung  mit  Quecksilber  behandelt,  so  sind  die  Prodacte 
gleichfalls  Bromquecksilber  und  Cjan.  Die  wässerige  Auflösung  de* 
Bromejans  hintcrlässt  beim  langsamen  Verdunsten  einen  Rückstand  von 
Brom-  und  Cjanammonium,  gemengt  mit  bromsaurem  Ammoniak.  Mit 
wässriger  schwefliger  Säure  liefert  es  Schwefelsäure,  Brom-  und  Cjan- 
wasserstoffsäure.  Von  Schwefel-,  Salpeter-  und  Chlorwasserstoflsäore 
wird  es  ohne  Zersetzung  aufgelöst  Mit  einer  Auflösung  von  Kali  giebt 
es,  nach  Serullas,  Cjankalium  und  Bromkalium.  Die  gesättigte  Flüs- 
sigkeit entfärbt  Lackmus,  und  entwickelt  durch  Zusatz  von  Säuren  den 
Geruch  des  Bromejans.  Mit  Eisenoxydsalzen  giebt  es  einen  grünen  Nie- 
derschlag. 

Nach  den  Versuchen  von  Bineau  enthält  es  im  gasförmigen  Zu- 
stande ein  halbes  Volumen  Cjangas,  und  das  speeif.  Gew.  seines  Gases 
ist  demnach  =z  3,607.  IL 

B  r  o  m  C y  a  n  -  A  ni  m  o  n  i  a  k.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Bineau  vereinigen  sich  beide  Körper  mit  einander  in  zwei  Verbä/uus- 
sen,  zu  einer  festen  uud  einer  flüssigen  Verbindung. 

a)  Flüssiges,  C,jN2Brrt  -f-  6  \  H(>1  erhält  man,  wenn  man  Brom- 
cyan in  Ammoniakgas  bringt,  wobei  in  den  ersten  Momenten  eine  sehr 
lebhafte  Absorption  des  letzteren  stattfindet.  Wenn  dieselbe  so  vollstän- 
dig als  möglich  erfolgt  ist,  so  hat  sich  das  liromcyan  in  eine  farblose 
Flüssigkeit  verwandelt.  Diese  Verbindung  riecht  nach  Ammoniak,  wel- 
ches beim  Zutritt  der  Luft  zum  Theil  entweicht,  bei  gelindem  Erwärmen 
aber  (schon  durch  die  Wärme  der  Hand)  mit  Aufbrausen  sich  enU 
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wickelt.  In  allen  diesen  Fällen  verwandelt  sich  die  Verbindung  in  dir 
feste  Verbindung. 

b)  Festes,  C2N?ür2  -f  2  N^.    Ks  wird  auf  die  bei  a)  ange 
führte  Art  erhalten.   Es  erscheint  in  farblosen  Nadeln  oder  als  wcilsc 
pulverige  Masse,  ist  geruchlos,  aber  von  ä'ufserst  scharfem  Geschmack. 
In  Wasser  löst  es  sich  leicht  auf.    Ks  kann  durch  Behandlung  mit  Am- 
moniakgas  wieder  in  die  flüssige  Verbindung  verwandelt  werden.  An 
<\er  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Aus  seiner  Auflösung  fällen  Silbersalze 
einen  gelblich weifsen,  in  Ammoniak,  nicht  aber  in  Salpetersäure,  löslichen 
Niederschlag.    Von  Salpetersäure  wird  es  im  festen  Zustande  gleichwie 
in   der  Auflösung  zersetzt,  indem  sich  Brom  entwickelt,  und  Schwefel- 
säure  und  ChlorwasserstoffsKnre  haben  eine  ähnliche  Wirkung.  Dampft 
man   die  wässrige  Auflösung  ab ,  so  erhält  man  die  Verbindung  ohne 
Versetzung  wieder.    Dies  Bromcvan-Ammoniak  schmilzt  bei  anfangender 
Grliihhitze  und  gera'th  ins  Sieden  durch  Entwicklung  von  Ammoniak; 
dann  sublimirt  sich  Bromammonium,  und  bei  Rothglühhitze  bleibt  Mellon 
zurück.  r, 

J5ro  inli  yd  rat,  von  Löwig  entdeckt,  erhält  man  theils  beim 
/.usammen bringen  von  Brom  mit  wenig  Wasser,  und  Aussetzen  des  Ge- 
menges einer  Temperatur  von  0°,  theils  beim  Hiudurchleileii  von  Brom- 
dämpfen durch  mit  Wasser  befeuchtete  Gefafse  bei  -f-  4  D»s  «5°  C.  Ks 
erscheint  im  ersten  Falle  in  regulären  Octaedern  voa  rother  Farbe,  im 
letzten  ab  eine  blättrige  kristallinische  Masse;  über  15°  C.  zersetzt  es 
sich.    Seine  Atom-Zusammensetzung  ist  noch  nicht  bekannt.  R. 

Broiuige  Säure.  Die  Darstellung  einer  niedrigeren  Oxjda- 
tioosstufe  als  die  Bromsäure  gelang  weder  Löwig  noch  Baiard.  Der 
Entere  behandelte  theils  Brom  mit  Chloroxjd,  was  auch  Baiard  ver- 
suchte, theils  destiilirte  er  Bromkalium  mit  Brom  wasserstoffsäure  oder 
Schwefelsaure,  theils  löste  er  Brom  in  Bromsäure  auf.  Auch  durch  die 
Einwirkung  von  Superoxjden  entsteht  aus  dem  Brom  nur  Bromsäure. 
Dennoch  zeigt  die  Existenz  bleichender  Verbindungen  des  Broms ,  dass, 
wenn  man  dieselben  analog  den  Chlorverbindungen  betrachtet,  es  wohl 
eine  bromige  oder  unterbromige  Säure  geben  dürfte.  S.  unterbro- 
migsaure  Salze.  R. 

Uro  tili  ml  opten.  Feuchtes  Indigblau,  mit  Brom  behandelt,  lie- 
fert eine  gelbe  Masse,  welche  bei  der  Destillation  Broroindopten  giebt. 
Dasselbe  gleicht  ganz  dem  Chlorindoptln,  besitzt  aber  einen  angenehme- 
ren süfsen  Geruch,  und  ist  wahrscheinlich  jenem  entsprechend  zu- 
sammengesetzt. Mit  Kali  behandelt  liefert  es  B  ro  mind  a  tmit,  welches 
entweicht,  und  bromindopte'nsaures  Kali,  welches  in  Wasser  schwerer 
anflöslich  ist,  als  die  entsprechende  Chlorverbindung.  R. 

r  o  m  l  S  a  1 1  n.  Durch  Auskochen  des  mit  Brom  behandelten 
Indigs  erhält  man  ein  Gemenge  von  Bromisalin  und  Bibromisatin.  Es 
bleibt  eine  kleine  Menge  harzähnlicher  Substanz  zurück.  Das  Bromisa- 
tin  gleicht  dem  Chlorisatin.  Erdmann  fand  darin  44,1  Proc.  Kohlen- 
stoff. Nach  Analogie  der  Chlorverbindung  ist  es  rr  Cle!lgN2  04  Brr 
Gegen  Kali  verhält  es  sich  wie  Chlorisatin.  Die  Bildung  von  bromisa- 
tinsaurem  Kali  erfolgt  schon  in  der  Kälte  bei  längerem  Stehen. 

Erdmann  über  diese  Verbindungen  im  Jnurn.  f.  pract.  Chem. 
XIX.  358.  R. 
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Crom  j  od.    a)  Jodbromür  erhalt  man  nach   Baiard,  wem 

man  Brom  mit  überschüssigem  Jod  erhitzt.  Es  geht  dabei  eine  feste  Vei- 
biudung  über,  welche  sich  in  rothbraunen  Dämpfen  verflüchtigt,  dir 
sich  zu  kleinen  farrenkraulähnlichen  Kryslallgruppen  von  branncr  Farlc 
verdichten.  Scrullas  giebt  an,  da*s  sich  beim  Zusammenbringen  *oi 
Brom  mit  Form  visu perjorlid  ein  Bromjod  bilde,  welches  bei  der  Zer- 
setzung durch  kaustisches  Kali  eine  Abschciduog  von  Jod  wahrnehme 
lasse,  b)  Jodbromid  entsteht  aus  dem  vorigen  durch  einen  Zaus 
von  Brom,  erscheint  als  eine  dunkelbraune,  in  Wasser  aiiflösüche  Fie- 
sigkeit,  welche  Lackmuspapier  bleicht,  widerlich  riecht  und  einen  zusam- 
menschrumpfenden Geschmack  besitzt.  Durch  den  Einfluss  des  Sono«- 
lichts  bildet  es  Jod  säure  und  Bromwasserstoffsäure,  und  durch  Albiir. 
wird  es  unter  Bildung  von  jodsauren  Salzen  und  Brom  metallen  zerscüt 
Dem  elektrischen  Strom  ausgesetzt ,  wird  es  in  seine  Elemente  zerleg, 
von  denen  das  Brom  am  positiven,  das  Jod  am  negativen  Pole  sich  sam- 
melt ,  ohne  dass  sich  eine  Säure  derselben  bildet.  Löwig  hat  ein  H;- 
drat  des  Jodbromids  beschrieben,  welches  man  durch  Zusammenbringe) 
der  Bestandteile  mit  Wasser  bei  —  2°  oder  —  3°  erhall.  Es  bildrt 
braungelbe  Krvstallc  oder  kristallinische  Massen  von  herbem  GcscbnuH 
und  Geruch,  welche  bei  +  4°  schmelzen,  und  zwei  Schichten  bildet 
wovon  die  eine  Bromjod,  die  andere  eine  gesättigte  Auflösung  desselben 
in  Wasser  ist.  Nach  Versuchen  von  Löw  ig  soll  diese  Verbindao^  ans 
1  At.  Jod,  1  At.  Brom  und  5  At.  Wasser  bestehen,  was  nicht  richtig 
sevn  kann ,  wenn  sich  bei  der  Zersetzung  des  Bromids  durch  Alkalien 
nur  jodsaurcs  Salz  und  Brommetall  bildet,  und  weder  Jod  noch  Brosi 
abgeschieden  werden.  Sie  würde  danach  auf  1  At.  Brom  5  At  Jod 
enl  halten.  R. 

BromkieSel,  SiBrp.  Von  Serullas  zuerst  dargestellt,  wird  gam 
nach  derselben  Methode,  wie  das  Aluminiumchorid  erhalten,  indem  mau 
nämlich  Bromdampf  über  ein  glühendes,  inniges  Gemenge  von  Kohle  und 
Kieselsäure  leitet.  Der  gebildete  Bromkicsel  wird  in  einer  mit  Eis  abge- 
kühlten Vorlage  condensirt.  Man  bringt  ihn  dann  in  eine  Retorte,  und 
schüttelt  ihn ,  zur  Entfernung  von  freiem  Brom,  mit  Quecksilber;  di« 
Temperatur  steigt  dabei,  und  das  Ganse  verwandelt  sich  in  einen  di- 
cken Brei.  Hierauf  destillirt  man,  wobei  der  reine  Bromkiesd  übergeht 
Bei  dieser  Einwirkung  des  Broms  auf  das  kohligc  Gemenge  bildet  sich 
gleichzeitig  etwas  BromkohlenstofT. 

Der  Bromkiesel  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  an  der  Luft 
dicke  weifse  Dämpfe  verbreitet  und  von  beigemengtem  BromkohlenstofT 
etwas  ätherartig  riecht.  Sic  erstarrt  bei  — 12°  bis  — 15°  C,  und  siedet  bei 
148°  bis  150°C.;  sie  sinkt  in  Schwefelsäure  unter  und  zerfallt  dabei  nach 
einiger  Zeit  in  Kieselsäure  und  Brom ,  welches  letztere  aus  der  durch  die 
Schwefelsäure  zersetzten  BromwasserstofFsäure  entsteht.     Vom  Wasser 
wird  der  Bromkiesel  rasch  und  unter  starker  Erhitzung  zersetzt,  mit  Ka- 
lium erwärmt,  erfolgt  seine  Zerlegung  unter  Detonation.  R. 

D  r  0  ni  k  o  h  I  e  n  S  t  o  f  f.  Die  Verbindungen  zwischen  beiden  Ele- 
menten sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Was  Serullas  unter 
dem  Namen  »liquider  BromkohlenstofT«  beschrieben  hat,  ist  oder  enthält 
wahrscheinlich  Formvlbromid  (C^I^Br^).  Er  erhielt  ihn  durch  Einwir- 
kung von  Brom  auf  Formvljodid  (Poggtnd.  Annal.  IX  339  u.  XV.  70). 
Nach  Löwig  erhält  mau  einen  festen  BromkohlenstofT,  wenn  man  Brom 
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bis  zur  Sättigung  in  Alkohol  löst  und  dann  bis  zur  Entfärbung  «ine  Lö- 
sung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  zumischt.    Mach  dem  Vermischen  mit 

•  Wasser  und  gelindem  Verdunsten  bleibt  die  Verbindnng  als  ein  Gel  zu- 
rück ,  welches  beim  Erkalten  erstarrt    In  reichlicherer  Menge  erhält  man 

■  sie,  wenn  man  Brom  längere  Zeit  auf  Aether  wirken  lässt  und  dann  par- 
tiell destillirt.  Es  geht  Brom  wasserstoffsäure  und  ein  farbloses  Gel  über. 
Zu  dein  bräunlichen  Rückstände  mischt  man  eine  Lösung  von  Kalihydrat, 
wobei  sich  eine  weil.se  voluminöse  Masse  abscheidet,  die  man  mit  Wasser 

%  auswäscht  und  bei  gelinder  Wärme  .schmilzt. 

i,  Dieser  Körper  bildet  weifse,  kampferartige ,  fettig  anzufühlende, 

leicht  xerreibliche  Schuppen,  riecht  sehr  gewürzhaft,  schmeckt  scharf 
brennend,  hintennach  kühlend  und  anhaltend  süfs.    Er  schmilzt  unter 

t  Wasser  bei  50°,  ist  sehr  flüchtig  und  sublimirt  sich  in  perlmutterglanzen- 
den  Nadeln.  In  Wasser  ist  er  wenig  löslich ,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  löslich.    Er  wird  weder  von  Säuren,  noch  von  Alkalien  zersetzt, 

I  Nach  Löwig's  uicht  hinreichend  stimmender  Analyse  soll  er  Cßr3  seyn 

e  (PoggenJ.  Annal.  XVI. 376).  Völckel  erhielt  auf  dem  von  Löwig  an« 
gegebenen  Wege  keinen  Bromkohlenstoff.  Andern  gelang  es  nicht,  diesen 

.   Körper  iu  erhalten.  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  ÄLL)  R. 

Bromkohlenwasserstoff  s.  Elaylbromür. 

B  ro m  in  e  t a  1 1  e.    Die  einzelnen  siehe  unter  dem  Namen  der  ein- 
,  seinen  Metalle. 

Die  Verbindungen  des  Broms  mit  den  Metallen  haben  in  vieler  Hin- 
sicht grofse  Aehniichkeit  mit  den  Chlormetallen.     Mehre  Metalle  verei- 
,    nigen  sich  mit  dem  Brom  schon  bei  blolser  Berührung,  und  oft  stei§ert 
sich  die  dabei  erfolgende  Einwirkung  beider  Körper  auf  einander  bis  zu 
einer  lebhaften  Feuererscheinung.  Von  dieser  Art  sind  Kalium,  Arsenik, 
Antimon,  Zinn.   Zuweilen  ist  es  indessen  nölhig,  damit  eine  Verbindung 
entstehe,  eine  erböhete  Temperatur  anzuwenden;  so  muss  mau  Eisen, 
Wismut h,  Quecksilber  mit  Brom  erhitieo,  wenn  sie  sich  mit  ihm  ver- 
binden sollen;  und  endlich  giebt  es  Metalle,  wie  ».  B.  Silber,  Gold,  Pia- 
tin  ,  welche  sich  auch  unter  Anwendung  von  Wärme  nicht  auf  direclem 
Wege  mit  Brom  verbinden  lassen.    Auch  bei  dem  Conlact  von  Brom 
mit  Metalloxyden,  theils  adf  trocknem,  theils  auf  nassere  Wege,  erfolgt 
die  Bildung  von  Brommetallen.  Im  ersteren  Falle  wird  dabei  der  Sauer« 
stoff  des  Oxyds  in  Freiheit  gesetzt,  wie  es  beim  Silberoxyde  schon  in 
gewöhnlicher  Temperatur,  bei  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in  der 
Glühhitze  der  Fall  ist;  im  letzteren  hingegen  tritt  er  an  einen  Theil  des 
Broms ,  bildet  Bromsäure,  und  es  entsteht  also  neben  dem  Brommetall 
gleichzeitig  ein  bromsaures  Salz.    Auf  manche  Melalloxyde  hat  indessen 
das  Brom  keine  W  irkung ,  oder  die  Wirkuug  wird  erst  durch  die  Ge- 
genwart von  Wasser  hervorgebracht  und  liefert  dann  andere  Producte, 
als  die  zuvor  erwähnten  (s.  Brom,  Verhalten  zu  Metalloxyden).  Selbst 
schwächere  Säuren  vermag  das  Brom  aus  ihrer  Verbindung  mit  Basen 
zuweilen  auszutreiben;  so  fand  Baiard,  dass  es  Im  Glühen  die  kohlen- 
sauren Alkalien  zersetzt,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  ein  aus  2  Vol. 
Kohlensäure  und  1  Vol.  Sauerstoff  bestehendes  Gasgemenge  liefern.  End- 
lich —  und  dies  ist  der  gewöhnliche  Weg  zur  ilcrvorbriuguog  der  mei- 
sten Brommelalle  —  gehen  sie  aus  der  directen  Vereinigung  der  Brom- 
wassersloffcäure  mit  Metalioxyden  hervor. 

Die  Brommetalle  siud  gröfstentheils  in  Wasser  auflöslich,  und  dann 
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in  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  in  der  Regel  kr vsiallisat ionsfrhig.  His. 
fig  sind  sie  in  der  Wärme  schmelzbar,  und  dies  ist  besonders  bei  denje- 
nigen der  Fall ,  deren  Metalle  tu  den  elektro- negativen  gehören ;  diese 
sind  dann  ziemlich  flüchtig,  doch  immer  weniger,  als  die  entsprechende! 
Chlormetalle.  Wie  es  scheint,  so  sind  die  Bromraetalle  mit  den  Chlor- 
metalten  isomorph. 

In  ihren  Auflösungen  werden  Niederschläge  hervorgebracht  dorci 
Silber-,  Blei- und  Quecksilberoxydulauflösungen.  Chlor  zersetzt  sie ;  es  ent- 
stehen Chlormetalle  und  Brom  oder  Chlorbrom.  Aehnlich  wirkt  Salpeter- 
sänre,  welche  die  farblosen  Auflösungen  der  Brommelalle  beim  Erwärmen 
gelb  färbt,  und  aus  ihnen  das  Brom  im  freien  Zustande  entwickelt.  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  entwickelt  gleichfalls  Brom  aus  ihnen ,  gemengt  alt 
BromwasserstofTgas  und  schwefliger  Säure,  wiewohl  einige,  s.  B.  Queck- 
silberbromid ,  durch  Schwefelsäure  nicht  zersetzt  werden.  Chlorwasser 
stoffgas  zersetzt  sie  in  der  Glühhitze.  Nach  Haiard  werden  sie  von  vn- 
terchloriger  Säure  so  zerlegt,  dass  sich  Chlorbrom,  ein  ChlormetaiJ  nni 
ein  bromsaures  Salz  bilden. 

Die  Brommetalle  vereinigen  sich  zuweilen  mit  Bromwasaerstoffsäarf 
und  bilden  damit  saure  Salze ,  wie  dies  beim  Kupferbromür,  Bromsilber, 
Antimonbroroid  u.  s.  w.  der  Fall  ist.   Andererseits  bildeu  sie  mit  Metali- 
oxvden  basische  Salze,  Üxybromüre,  welche  in  manchen  Fällen  dort* 
Wasser  zersetzt  werden.   Nach  Serullas  geben  die  Oxvbromtire  vom 
Arsenik  und  Antimon,  wenn  man  sie  auch  bei  einer  Temperatur,  wobei 
schon  ihre  Zersetzung  beginnt,  getrocknet,  bei  fernerem  Erhitzen  den- 
noch Wasser,  Oxyd  und  Brommetall ,  woraus  derselbe  geschlossen  bat, 
dass  das  Wasser  in  ihnen  nicht  ein  Hydrat  bilde ,  sondern  dass  diese 
Verbindungen  wirklich  basische  bromw'asserstoffsaure  Salze  seyen,  eine 
Annahme,  die  durchaus  nicht  zulässig  ist.  Serullas  in  den  Ann.  Chi*. 
Phys.  XXXVIII.  318.   Poggend.  Ann.  XIV.  114. 

Die  Brommetalle  bringen  Doppel  salze  hervor,  indem  sie  sieb 
nnter  einander  verbinden.  So  kennt  man  Verbindungen  der  alkalischen 
Bromiire  mit  Bromeisen,  Brommagnesium,  Bromblei,  Bromquecksilber, 
Bromsilber,  Bromgold.  Sie  sind  besonders  von  Löwig  und  von  B  o  Ol- 
dorf f  untersucht  worden.  Ä. 

Bromnaphtalase  u.  Bromn aphtalin  s.  Naphta- 
Ilnbrom  ür. 

Bromoform  s.  Formylbromi cL 
Bromosamid  s.  Salicylbroniid. 

Bromphosphor.    Das  Brom  bildet  mit  dem  Phosphor  fwti 

Verbindungen. 

a)  Phosphorsuperbromür  PaBr6, (Bromphosphor im Minimum.) 
bildet  sich  bei  einem  Ueberschusse  von  Phosphor.  Das  Brom  wirkt  auf 
den  Phosphor  bei  blofser  Berührung  sehr  lebhaft  ein,  so  dass  gewöhnlich 
eine  Feuererscheinung  die  Verbindung  beider  Körper  begleitet  Die 
beste  Methode ,  das  Snperbromür  darzustellen ,  hat  H.  Rose  angegeben. 
Man  bringt  nämlich  Brom  in  ein  Glas  mit  weiter  OefTnung,  die  dnreb 
einen  Glasstöpsel  verschlossen  werden  kann,  und  stellt  dann  Glasröhren 
hinein ,  welche  unten  zngeschmolzen  und  mit  trocknem  Phosphor  gefüllt 
sind.  Man  verschliefst  das  Glas,  und  stellt  es  längere  Zeit  hin.  Man  fin- 
det dann  nach  einigen  Wochen  das  Phosphorsuperbromiir  in  hinreichen- 
der Menge  gebildet,  und  hat  es  nur  noch  durch  mehrmalige  Destillation 
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aufgelöstem  Phosphor  zu  befreien.  Nach  Löwig  bringt  man  in  den 
verschlossenen  Theil  einer  Glasröhre  Phosphor ,  darüber  Queck- 
oder Bromid ,  erhitzt  letzteres  zuerst  und  dann  den  Phos- 
phor, worauf  man  das  Superbromür  in  einer  abgekühlten  Vorlage  auf- 

Eis  bildet  eine  farblose,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  welche  an  der 
Luft  starke  weifse  Dämpfe  ausstöfst,  wie  Bromwasserstoffsäure  riecht,  im 
wasserfreien  Zustande  Lackmus  nicht  röthet,  und  bei  — 15°  noch  nicht  er- 


Nach  Baiard  wirkt  diese  Verbindung  sehr  heftig  auf  Wasser, 

viel  Wärme  und  liefert  Bromwasserstoftsäure  und  phosphorige 
Nach  L  ö  w  i  g  hingegen  geht  ihre  Zersetzung  in  Wasser  von  8° 
nur  langsam  von  Statten;  sie  sinkt  in  Gestalt  eines  Oels  darin  unter  und 
erst  durch  langes  Schütteln  wird  die  Zersetzung  vollständig.  In  Wasser 
von  25°  zersetzt  sie  sich  aber  sehr  lebhaft  und  in  kurzer  Zeit.  Das  Brom 
kann  durch  Chlor  ausgeschieden  werden.  Phosphor  ist  in  dieser  Verbin- 
dung au  (löslich,  und  liefert  eine  Flüssigkeit,  welche  brennbare  Körper 
entzündet. 

b)  Phosphorsuperbromid  P2J>rl0,  (Bromphosphor  im  Maximum) 
entsteht  durch  Hinzutreten  von  Brom  zu  dem  vorigen.  Es  ist  fest,  ci- 
tronengelb,  schmilzt  in  der  Warme  zu  einer  rothen  Flüssigkeit,  und  ver- 
flüchtigt sich  in  Dämpfen  von  gleicher  Farbe.  Es  kann  auch  durch  Er- 
kalten der  geschmolzenen  oder  dampfförmigen  Substanz  krvstallisirt  er- 
halten werden.  An  der  Luft  raucht  es  und  zersetzt  das  Wasser  unter 
Bildung  von  Phosphorsäure  und  Bromwasserstoffsäure.  Von  Metalien  und 
Metalloxyden  wird  es  zersetzt,  indem  sich  Brommetalle  und  Phosphorme- 
talle oder  phosphorsaurc  Salze  bilden.  R. 

Bromphosphor-  A  nimoniak  (Phosphorsuperbromür- Am- 
moniak). Von  H.  Rose  entdeckt  und  näher  untersucht.  Wird  flüssiges 
Phosphorsuperbromür  mit  trockenem  Ammoniakgas  behandelt,  so  bildet 
sich  unter  starker  Erwärmung  eine  weifse  pulverige  Masse,  welche  in  al- 
len Eigenschaften  dem  Phosphorsuperchlorür-Ammoniak  ähnlich  ist  Wird 
bei  ihrer  Bereitung  durch  künstliche  Abkühlung  jede  Erhitzung  möglichst 
vermieden,  so  löst  sie  sich,  wenn  auch  langsam,  doch  vollständig  in  Was- 
ser auf.  Durch  die  Auflösung  entsteht  phosphorigsaures  Ammoniak  und 
Bromammonium.  Beim  Ausschlüsse  der  Luft,  z.  ß.  in  einer  trocknen 
Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  erhitzt,  verwandelt  sie  sich  in  Phosphor- 
stickstoff, Bromammonium,  freies  Ammoniak,  Phosphordampfund  Was- 
serstoffgas. 

Nach  H.  Rose's  Analyse  enthält  diese  Verbindung  66,9  Procent 
Brom.  Wenu  sie,  wie  schon  aus  ihrem  Verhalten  zum  Wasser  hervor- 
geht, =  PaBrö  -f-  5N2H6  ist,  so  muss  sie  aus  66,71  Brom,  8,92  Phos- 
phor, und  24,37  Ammoniak  bestehen.  R. 

Broiusäure,  Br205. 

Zusammensetzung: 

Brom   66,177 

Sauerstoff   33,823 

100,000 

Die  Bromsäure  ist  die  einzige  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannte  Oxy- 
daüonsstufe  des  Broms;  sie  wurde  von  Baiard  entdeckt  Um  sie  dar- 
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zustellen,  verschafft  man  sich  bromsauren  Barjt  (s.  dieses  Sali),  reiht  in 
mit  W  asser  an,  und  fügt  auf  50  Th.  desselben  12  Tb.  englischer  Schwe- 
felsäure, welche  zuvor  mit  der  sehnfachen  Menge  Wassers  verdünnt  vmnk 
hinzu ,  worauf  man  das  Ganse  einige  Zeit  in  Digestion  setzt.  Die  so  c 
haltene  Säure  enthält  aber  stets  Schwefelsäure ,  selbst  wenn  man  weniger 
von  der  letzteren  angewendet  hatte,  als  aur  Zersetzung  erforderlich  ist 
und  andererseits  bleibt  eine  entsprechende  Menge  bromsauren  Barrls  k>- 
zersetzt.  Man  fügt  daher  su  dem  Ganzen  nach  hinreichender  Digestkc 
so  lauge  eine  Auflösung  von  Baryth vdrat ,  als  noch  eine  Trübung  ccv 
steht,  lässt  klar  absetzen,  und  giefst  die  Flüssigkeit  sodann  vom  schwe- 
felsauren Baryt  ab.  Das  Filtriren  durch  gewöhnliches  Fliefspapier  uro? 
man  vermeiden,  da  sich  die  Säure  dadurch  gelb  färbt.  Durch  gdin^- 
Verdampfen  kann  man  die  Säure  concentriren ,  doch  darf  dies  nicht  u 
weit  getrieben  werden.  Baiard  giebt  an,  dass  man  sie  dabei  von  Sr- 
rupsconsistenz  erhalten  könne;  ich  bemerkte  eine  schon  viel  früher  anfü- 
gende Zersetzimg.  Nach  jenem  Chemiker  lässt  sie  sich  auch  im  luftleer« 
Räume  nicht  sehr  stark  concentriren ,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Man  kennt  die  Bromsäure  nur  im  wasserhaltigen  Znstande  als  ei« 
farblose  Flüssigkeit ,  welche  Lackmuspapier  anfänglich  rothet ,  aber  du* 
bleicht.  Sie  schmeckt  rein  sauer  und  riecht  gewöhnlich  entfernt  n*ct 
Brom.  Beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  in  Brom  und  SauerstofTgas ,  dock 
soll  nach  Baiard  ein  kleiner  Tbeil  überdestilliren.  Von  verdünnte* 
Sauerstofisäurcn  wird  sie  nicht  zersetzt,  wohl  aber  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  welche  ihr  das  Wasser  entzieht,  sowie  von  den  Wasser- 

pbosphorige  Säure  oxydiren  sich  auf  ihre  Kosten  su  Schwefelsäure 
Phosphorsäure. 

Ihre  Sättigungscapacität  ist  =  6,764  oder  y5  von  ihrem  Sauerstoff- 
gehalte. 

Die  Verwandtschaft  des  Broms  zum  Sauerstoff  ist  sehr  schwach,  ond 
die  Bromsäure  übertrifft  in  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  sich  in- 
setzt ,  fast  noch  die  Chlorsäure.    Dies  geht  aus  neueren  Untersuchung«! 
von  Baiard  sowohl,  als  aus  den  von  mir  in  dieser  Beziehung  angestell- 
ten hervor.    Baiard  versuchte  viele  Mittel,    das  Brom  zu  oxjrdiren. 
ohne  bei  der  Mehrzahl  ein  günstiges  Resultat  zu  erhalten.    Brom  und 
Sauerstoff  verbinden  sich  unmittelbar  nicht  mit  einander;  dagegen  ge- 
schieht dies  mit  Hülfe  der  Volla'schcn  Säule.    Trennt  man  die  beiden 
Schenkel  eines  Hebers  durch  einen  kleinen  Stöpsel  von  Fliefspapier,  füllt 
den  einen  mit  einer  Auflösung  von  Bromkalium,  den  andern  mit  reinem 
Wasser,  und  setzt  jene  mit  dem  positiven,  dieses  mit  dem  negativen  Pole 
in  Berührung,  so  enthält  das  Wasser,  nachdem  die  Wirkung  der  Saide 
einige  Zeit  gedauert  hat,  etwas  Bromsäure,  wie  man  leicht  findet,  w-enn 
das  freie  Brom  durch  Aussetzen  an  die  Luft  daraus  verdunstet  ist.  Dessen 
ungeachtet  entwicket  sich  bei  diesem  Processe  eine  reichliche  Meng« 
SauerstofTgas  am  positiven  Pole,  ein  Beweis,  dass  tiur  ein  geringer Theil 
zur  Bildung  der  Bromsäure  verwendet  worden  ist.   Unterwirft  man  eine 
wässrige  Bromlösung  der  Einwirkung  der  Volta'schen  Säule,  so  ent- 
wickeln sich  Sauerstoff-  und  WasserstofTgas ,  nach  de  la  R  i  v  e  in  dem 
Verhältniss  von  1:2,  nach  Baiard  bildet  sich  jedoch  stets  etwas Brom- 
w assers t offsäure ,  niemals  aber  Bromsäure. 

Auch  durch  Salpetersäure  lässt  sich  Brom  nicht  oxydiren,  wie  dies 
beim  Jod  der  Fall  ist   Setzt  man  concentrirte  Chlorsäure  mit  Brom  in 
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Berührung,  so  findet  selbst  nach  längerer  Zeit  keine  Einwirkung  Statt; 
erhitzt  man ,  so  entwickelt  sich  nur  Brom.  Auch  Chloroxyd ,  im  gasför- 
migen sowohl,  wie  im  aufgelösten  Zustande,  übt  keine  Wirkung  auf 
Brom  aus.  Dagegen  hat  aber,  nach  Baiard,  die  unterchlorige  Saure 
die  Fähigkeit ,  das  Brom  in  Bromsäure  tu  verwandeln.  (Ueber  die  Bil- 
dung dieser  Säure  bei  der  Einwirkung  des  Broms  auf  Metalloxyde  siehe 
Brom,  Verhalten  desselben  tu  Metallox yden.) 

Die  von  mir  über  das  Verhalten  des  Broms  zum  Sauerstoff  angestell- 
ten Versuche  hatten  vorzugsweise  den  Zweck,  die  Existent  einer  der 
Ueberchlor-  und  Leberjodsäure  proportionalen  Oxydationsstofe  des  Broms 
auszumitteln ,  weshalb  ich  zunächst  zu  den  Methoden,  nach  welchen  jene 
beiden  Sauren  erhalten  werden  können,  meine  Zuflucht  nahm. 

Erhitzt  man  bromsaures  Kali,  und  steigert  die  Temperatur  allmälig, 
so  beginnt  bald  eine  Entwicklung  von  Sauerstoffgas ,  und  nachdem  die- 
selbe eine  Zeitlaug  gedauert  hat,  geräth  plötzlich  die  geschmolzene  Salz 
masse  von  einem  Punkte  aus  in  das  lebhafteste  Glühen ,  und  bewirkt  da- 
durch eine  so  stürmische  Gasentwicklung ,  dass  bei  Anwendung  enger 
Leitungsröhren  das  Gefafs  zersprengt  wird.  Im  Augenblick  des  Aufhö- 
rens dieser  Feuererscheinung  erstarrt  die  flüssige  Masse  zu  festem  Salze, 
und  die  Menge  desselben  sowohl,  als  sein  Verhalten  zu  Reagentien,  setz- 
ten es  jedesmal  aufser  Zweifel,  dass  es  in  nichts  anderem,  als  in  Brom- 
kalium bestehen  konnte. 

Diese  Methode,  welche  beim  Chlor  Ueberchlorsäure  liefert,  ist  also 
nicht  geeignet,  beim  Brom  eine  entsprechende  Verbindung  zu  erzeugen. 

Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Bromkalium 
bis  zum  Schmelzen,  so  enthält  die  Masse  kein  bromsaures  Kali. 

Setzt  man  eine  Auflösung  von  bromsaurem  Kali  der  Einwirkung  des 
Chlors  aus,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  geringem  Grade  gelb,  indem 
das  Chlor  einen  kleinen  Theil  des  Broms  austreibt.  Beim  Abdampfen  er- 
hält man  nur  bromsaures  Kali  mit  unveränderten  Eigenschaften.  Das  Re- 
sultat ist  auch  nicht  anders,  wenn  man  die  Flüssigkeit  während  dem  Hin- 
durchleiten des  Chlors  erhitzt,  oder  wenn  man  sie  zuvor  mit  freiem  Al- 
kali versetzt. 

Bromsäirre,  an  und  für  sich  der  Destillation  unterworfen,  zerfällt 
vollständig  in  Brom  und  in  Sauerstoflgas. 

Ueberjodsaures  Kali  hat  keine  Wirkung  auf  Bromkalium.  Quecksfl- 
berbromid  und  unterchlorigsanres  Natron  geben  beim  Vermischen  einen 
Niederschlag  von  Qnecksilberoxychlorid. 

Während  die  jodsauren  Salze  von  Baryt,  Strontian  und  Kalk  beim 
Erhitzen  sich  in  basisch  überjodsaure  Salze  verwandeln,  zerfallen  die 
bromsauren  Verbindungen  dieser  Basen  unmittelbar  in  Brommetallc  und 
Sauerstoflgas. 

Auch  vermittelst  Uebermangansäure  kann  Bromsäure  nicht  höher 
ox vdirl  werden.  Eine  Ueberbromsäure  lässt  sich  also,  wenigstens  auf  dem 
angedeuteten  Wege,  nicht  darstellen.  Ä. 

Brom  saure  Salze.  Die  meisten  Verbindungen  der  Bromsäure 
mit  den  Basen  sind  in  Wasser  leicht  auflöslich ;  keine  einzige  ist  in  Was- 
ser vollkommen  unauflöslich ,  und  ihre  Verbindungen  mit  Silberoxyd, 
Quecksilberox  vdul ,  Bleioxvd ,  Baryterde  und  Kali  sind  nur  schwerlöslich 
in  Wasser,  eine  Eigenschaft,  die  den  beiden  zuerst  genannten  noch  am 
meisten  zukommt,  während  Blei-,  Baryt-  und  Kaliauflösungen  nur  im  con- 
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centrirten  Zustande  von  anderen  bromsanren  Salzen  gefallt  werden  kei- 
nen. In  der  Hitie  zerfallen  die  bromsauren  Salze  tbeils  in  Bromiacuät 
und  Sanerstoffgas  (Kalium-,  Natrium-,  Barium-,  Strontium-,  Calcium-. 
Silbersalz),  theils  liefern  sie  Oxyde,  unter  Entwickelung  von  Brom  wk 
Sauerstoflgas  (Magnesium-,  Zinksais),  theils  erhält  man  ab  Rückstand  w 
Gemenge  von  Oxyd  und  Bromür  (Kupfer-  u.  Bleisalz).  Ganz  allein  stek 
das  Ammoniaksais ,  welches  in  Brom ,  Stickgas ,  Sanerstoffgas  und  Wa- 
ser  zerfällt 

Mengt  man  bromsaure  Salze  mit  brennbaren  Körpern,  Schwefel 
Kohle  u.  s.  w. ,  so  detooirt  das  Gemenge  durch  den  Schlag  oder  data 
Erhitzen ,  und  auch  beim  Befeuchten  mit  rauchender  Schwefelsäure  er- 
folgt Entzündung. 

Fast  von  allen,  selbst  verdünnten  und  sauerstoffhaltigen  Säuren  wer- 
den sie  zersetzt,  wobei  Brom  und  Sauerstoflgas  frei  werden,  wiewokl 
auch  Ausnahmen  von  dieser  Hegel,  insbesondere  bei  den  schwerlöslichen 
Salzen ,  vorkommen  (die  Säure  der  bromsauren  Baryterde  erleidet  ehret 
verdünnte  Schwefelsäure  keine  Zerlegung).  Natürlich  bewirken  Wasser- 
stoflsäuren  nur  eine  Entwicklung  von  Brom. 

Zusammensetzung  einiger  bromsauren  Salze. 
Formel.  Atomgewicht    Säure.        Base.  Wasser. 

N2H80.  Br2Os    1805,26  .  .  81,89  ..  18,11 

AgO.  Br205    2929,91  .  .  50,46  .  .  49,54 

BaO.  Br205+aq.  .  .  2547,67  .  .  58,02  .  .  37,56  .  .  4,42 
CaO.  Br205+aq.  .  .  1946,81  .  .  75,93  .  .  18,29  .  .  5,78 
CuO.  Br205+5aq.  .  2536,41  .  .  58,29  .  .  19,55  .  .  22,16 

KO.    Br2Og   2068,22  ..  71,48  .  .  28,52 

MgO.  Br205+6aq.  .  2411,54  .  .  61,30  .  .  10,71  .  .  27,99 

NaO.  Br205    1869,20    .  79,09  .  .  20,91 

PbO.  Br2Os+aq.  .  .  2985,29  .  .  49,52  .  .  46,71  .  .  3,77 
SrO.  Br2Os+aq.  -  •  2238,08  .  .  65,60  .  .  28,92  .  .  5,48 
ZnO.  Br205+ 6aq..  2656,42  .  .  55,65  .  .  18,94  . .  25,41 

Bromsaures  Ammoniak,  N2H6  Br205-f-H20 ,  erhält  man  ent- 
weder direct  oder  durch  Zersetzung  von  bromsaurem  Baryt  (Kalk,  ßla- 
oxyd)  durch  kohlensaures  Ammoniak.    Beim  Verdampfen  seiner  Auflö- 
sung schiefst  es  in  weifsen,  körnigen  Krystallen,  welche  wahrscheinlico 
Würfel  bilden,  an.    Dieses  Salz  ist  durch  seine  Eigenschaft,  sieb  gani 
ohne  äufsere  Veranlassung  unter  starker  Detonation  zu  zersetzen,  frekf 
ausgezeichnet;  es  theilt  dieselbe  mit  dem  chlorsauren  Ammoniak.  Eben.«) 
verpufft  es  bei  gelindem  Erhitzen.    Die  Producte  sind  in  beiden  FäUen 
Brom,  Stickgas,  Sauerstoflgas  und  Wasser.     Durch  Cblorwassersl0»* 
säure  in  der  wässerigen  Auflösung  zerlegt,  bildet  es  fast  gar  kein  Qd°T' 
wasserstoff-Ammoniak. 

Bromsaurer  Harrt,  BaO  .  Br2Os-f-aq.  Fügt  man  z«  Baryt- 
wasser Brom  so  lange,  als  die  Farbe  desselben  noch  verschwindet»  *° 
scheidet  sich  in  kurzer  Zeit  bromsaurer  Baryt  in  Kr \  stallen  ans,  wdene 
die  Form  von  dünnen,  anscheinend  rechtwinklichen  vierseitigen  rW« 
mit  Abstumpfungen  der  Kanten  haben.  Zweckmäßiger  indessen  ist  Je- 
denfalls die  Zersetzung  des  bromsauren  Kali's  durch  ein  Barytsalx.  Am 
100  TheUe  des  ersteren  nimmt  man  74Theile  krvstallisirtes  Chlorbar.no., 
löst  beide  für  sich  in  kochendem  Wasser  auf,  und  vermischt  die  kt*- 
und  gesättigten  Auflösungen.  Essigsaurer  Baryt  verdient  jedoch  den  Vor- 
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*ng ,  weil  dabei  die  Gegenwart  des  Chlors  vermieden,  und  als  Nebenpro- 
du  et  essigsaures  Kali  gebildet  wird ,  welches  sich  durch  Auswaschen  noch 
leichter  vom  bromsauren  Baryt  trennen  lässt,  als  Chlorkalium.  10  Theile 
bromsaures  Kali  erfordern  8  Theile  trocknen  essigsauren  Baryt. 

Der  bromsaure  Baryt  bildet,  nach  der  zuletzt  beschriebenen  Me- 
thode dargestellt,  ein  kristallinisches  Pulver.  Kr  ist  in  24  Theilen  ko- 
chenden Wassers,  und  in  130  Theilen  Wasser  von  mittlerer  Temperatur 
au  (löslich.  Kr  enthält  Krvstallwasser,  welches  er  indess  im  luftleeren 
Räume  über  Schwefelsäure  nicht  verliert;  erst  jenseits  200°  entweicht  es 
vollständig.  Beim  Ausschluss  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  sich  der  brom- 
saure Baryt  unter  lebhafter  Licht-  und  Wärmeentwicklung  in  Bromba- 
rium, während  sich  das  Sauerstoffgas  sehr  stürmisch  entbindet.  Von  mä- 
fsig  verdünnter  Schwefelsäure  wird  er  im  festen  Zustande  unter  Entwicke- 
lung  von  Brom,  im  aufgelösten  unter  Abscheidung  der  Bromsäure,  zer- 
setzt ;  eine  stärker  verdünnte  Säure  äufsert  aber  auch  im  ersten  Falle 
diese  Wirkung. 

Bromsaures  Bleioxjd,  PbO  .  Br205-J-aq.  Nur  concentrirte 
Auflösungen  von  Bleisalzen  werden  von  bromsauren  Salzen  gefallt,  ver- 
dünnte nicht.  Um  die  Verbindung  darzustellen,  löst  man  kohlensaures 
Bleioxjd  in  Bromsäure  auf,  worauf  sie  sich  beim  Erkalten  in  Krystallen 
niederschlagt.  Diese  Krystalle  besitzen  ganz  die  Form  des  Strontiansal- 
xes.  Sie  verändern  sich  an  der  Luft  nicht  und  lösen  sich  bei  mittlerer 
Temperatur  in  75  Theilen  Wasser  auf.  Sie  enthalten  Krvstallwasser,  ver- 
lieren aber  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  nichts  am  Gewicht.  Schon  bei 
180°  C.  erleiden  sie  eine  anfangende  Zersetzung;  es  entwickelt  sich  et- 
was Brom,  und  das  Salz  färbt  sich,  durch  Bildung  von  Bleisuperoxyd,  dun- 
kelbraun. Bei  steigender  Temperatur  beobachtet  man  den  Uebergang  des 
letzteren  in  Mennige  und  endlich  in  gelbes  Oxyd,  doch  geschieht  die  Zer- 
setzung immer  mit  grofser  Heftigkeit,' so  dass  gewöhnlich  ein  Theil  des 
Salzes  aus  dem  Gefäfse  herausgeworfen  wird.  Der  Bückstand  ist  endlich 
Bloioxvd,  gemengt  mit  ein  wenig  Bromblei. 

Bromsaures  Kali,  KO .  Br905.  Es  wird  am  besten  durch  Auf- 
lösen von  Brom  in  mäfsig  coucentrirter  Kalilauge  erhalten.  Die  mit  Brom 
gesättigte  gelbliche  Flüssigkeit  setzt  beim  Erkalten  (denn  das  Gemenge 
erhitzt  sich  bei  dieser  Gelegenheil)  das  bromsaure  Kali  so  vollständig  ab, 
dass  es  kaum  lohnt,  durch  partielles  Eindampfen  der  Flüssigkeit  noch  et- 
was davon  gewinnen  zu  wollen.  Durch  Waschen  mit  Wasser  oder  Wein- 
geist und  Umkrvstallisiren  erhält  man  es  rein.  Es  bildet  kleine,  undeut- 
liche Krystalle,  deren  dendritische  Aggregation  es  wahrscheinlich  macht, 
dass  sie  dem  regulären  Systeme  angehören.  Sie  lösen  sich  in  15  Theilen 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  auf,  schmelzen  in  der  Hitze  und  ver- 
wandeln sich  in  Bromkalium  (s.  Brom  säure).  In  absolutem  Alkohol 
sind  sie  unlöslich.  Mit  brennbaren  Körpern ,  wie  Schwefel  oder  Phos- 
phor, gemischt,  detonirt  das  bromsaure  Kali  durch  den  Schlag  oder  durch 
Erhitzen  (auch  durch  den  elektrischen  Funken)  mit  grofser  Heftigkeit. 
Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  unter  heftigem  Knistern  zer- 
setzt, wobei  Brom  und  Sauerstoffgas  frei  werden.  Die  Krystalle  sind 
wasserfrei. 

Bromsaurer  Kalk,  CaO.Br205  -f- aq.  Durch  Auflösen  von  koh- 
lensaurem Kalk  in  Bromsäure  und  Abdampfen  bis  zur  Svrupsdicke  erhält 
man  diese  Verbindung  in  Gestalt  kleiner,  scharf  zugespitzter  Prismen, 
welche  weder  im  Vacuo  über  Schwefelsäure,  noch  unter  100°  etwas  an 
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Gewicht  verlieren,  in  höherer  Temperatur  je  (loch  (vollständig  bis  1861 
ihr  Krystallwasser  abgehen.  Sie  lösen  sich  bei  mittlerer  Temperatur  in 
einer  gleichen  Menge  W  assers  auf.  Beim  Erhitzen  entwickelt  dieses  Sah 
einen  lebhaften  Strom  von  SauerstofTgas  ,  und  hinteriässt  einen  aufge- 
schwollenen Rückstand  von  Bromcalcium.  Auf  glühenden  Kohlen  ver- 
pufft es. 

Bromsaures  Kupferoxyd,  CuO.Br20.  -f-  5aq.  Die  Anfl*- 
snng  des  reinen  oder  kohlensauren  Knpferoxyds  in  Bromsäure  liefert  bei 
starker  Concentration  hellblaue  Krystalle,  deren  Form  sich  nicht  bestia- 
men  lässt.  Dieses  Salt  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich ;  es  verwittert 
nicht  an  der  Luft,  wohl  aher  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  xn  eine» 
hellgrSnlich-weifsen  Pnlver.  Vollständig  verliert  es  sein  Krystallwasser 
erst  hei  200°,  wobei  indessen  gleichzeitig  die  Zersetzung  schon  beginnt, 
indem  es  sich  dunkel  färbt  und  Brom  entwickelt.  Zuletzt  bleibt  bei« 
Glühen  ein  mit  etwas  Bromkupfer  gemengtes  Kupferoxvd  zurück. 

Bromsaures  Kupferoxvd  -  Ammoniak.  Bromsaures  Kupfer- 
oxyd löst  sich  leicht  in  Ammoniak  auf,  und  Alkohol  schlagt  aus  der  tief- 
blauen Flüssigkeit  ein  dunkelblaues  Salz  in  nadelformigen  K  r  \  stallen,  oder 
als  kristallinisches  Pulver  nieder.  Diese  Verbindung  von  bromsaurm 
Kupferoxvd  und  Ammoniak  wird  durch  den  Zutritt  der  Luft  sehr  schnell 
zersetzt ,  indem  sie  sich  dabei  grün  färbt.  Sie  löst  sich  in  wenig  Wasser 
zu  einer  klaren  blauen  Flüssigkeit  auf,  welche  durch  einen  grofsern  Zu- 
satz von  Wasser  getrübt  wird  und  einen  blaugrünen  Niederschlag  er- 
zeugt, der  ein  brom-  und  ammoniakfreies  Kupferoxvdhydrat  ist,  welches 
sich  neben  bromsaurem  und  freiem  Ammoniak  gebildet  hatte.  Beim  Er- 
hitzen zersetit  sich  das  hromsanre  Kupferoxvd- Ammoniak  mit  Zischen 
und  unter  einer  Feuererscheinung ,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Sali« 
umhergeworfen  wird  und  nur  eine  kleine  Menge  Kupferbromid  undOijd 
zurückbleibt.  Diese  Verbindung  ist  wahrscheinlich  nach  der  Formtl 
CuO  .  Br2Os-f-  2  N2H6  zusammengesetzt. 

Bromsaures  Manganoxvdul,  MnO  .  1  \ r  Oy  Man  erhält  es 
durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  in  Bromsäure.  Schoo 
nach  wenigen  Augenblicken  zerfällt  indessen  diese  Auflösung;  es  ent- 
wickelt sich  Brom,  'und  es  schlägt  sich  Manganoxyd  nieder,  so  dass  das 
Sali  in  sehr  kurier  Zeit  gani  zerstört  ist. 

Bromsaures  Natron,  NaO .  Br2Ov,  wird  am  besten  durch  Zer- 
setzung von  bromsaurem  Baryt  durch  kohlensaures  Natron  bereitet  E» 
krystallisirt  sehr  leicht  in  scharf  ausgebildeten ,  glänzenden  k r  \  stallen  des 
regulären  Systems,  an  denen  gewöhnlich  die  Flachen  des  Tetraeders  vor- 
herrschen, während  die  Flächen  des  andern  Tetraeders,  des  Würfel»  ani 
Dodekaeders  uutergeordnet  hiniutretea.    Sie  lösen  sich  in  2,7  Theiieo 
Wasser  von  15°  C,  und  sind,  wasserfrei.  Beim  Erhitzen  Zerfalles  in 
Bromnatrium  und  Sauerstoffgas.     Auf  glühenden  Kohlen  verpufft  <ks 
Salz ,  und  mit  Schwefel  oder  Phosphor  gemengt,  explodirt  es  beim  Dar- 
aufschlagen. Nach  Low  ig  erhält  man  wasserhaltiges  bromsaures  Natroo, 
wenn  es  unterhalb  -f-  4"  anschiefsL  Ks  bildet  alsdann  vierseitige,  in  der 
Luft  verwitternde  Nadeln. 

Bromsaures  Silberoxyd,  AgÜ  .  Br2Os.  Sowohl  die  freie 
Bromsäure,  als  auch  ihre  Salze,  fällen  die  Silbersalze  mit  rein  weuser 
Farbe.  Der  Niederschlag  färbt  sich  am  Lichte  bald  grau.  In  W  asser  ist 
er  schwerlöslich,  so  dass  man  sich  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
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Bromsaure  der  Silbersalze  nicht  füglich  bedienen  kann.  Belm  Erhitzen 
zerlegt  sich  dieses  Sali  in  Bromsilber  und  Sauerstofijgas. 

Bromsaures  Silberoxyd- Ammoni  ak  bildet  sich  beim  Auf- 
lösen von  bromsaurem  Silberoxyd  in  Ammoniak,  und  schiefst  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  Auflösung  in  farblosen,  prismatischen  Krvstallen 
an,  welche  vom  Wasser  in  ihre  Bestandteile  zersetzt  werden.  Aber  auch 
schon  beim  Aufbewahren,  selbst  in  verschlossenen  Gefäfsen,  werden  sie 
bald  feucht,  und  nehmen  eine  gelbe  Färbung  an,  weil  sich  Bromsilber 
und  Wasser  bilden.   Bei  gelindem  Erhitzen  zersetzt  sich  die  Verbindung 
mit  Zischen,  während  ein  Theil  umhergeworfen  wird,  ein  anderer  als 
JBromsilber  zurückbleibt.    Nach  einer  Analyse  durch  ChlorwasserstofT- 
säure  ist  dieses  Salz  AgO .  Br2Oä  -f  2  N2H6,  —  87,23  bromsaures  Silber- 
oxjd  und  12,77  Ammoniak. 

Bromsaurer  Strontian,  SrO  .  Br205  -f> aq.    Durch  Auflösen 
von   kohlensaurem  Strontian  in  Bromsäure  und  Verdunsten  erhält  man 
das  Salz  in  kleinen  glänzenden,  wahrscheinlich  zwei-  und  eingliedrigen 
Kristallen,  welche  mit  denen  des  ßleisalzes  isomorph  sind.   Sie  sind  in 
3   T heilen  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  auflöslich,  und  verlieren 
im  Vacuo  über  Schwefelsäure  nichts  an  Gewicht  (Löwig  beschreibt  die 
Kr y stalle  dieses  Salzes  als  lange,  vierseitige,  an  der  Luft  verwitternde 
Nadeln).    Ihr  Krystallwasser  entweicht  beim  Erhitzen  bis  auf  120°  voll- 
ständig. Beim  Erhitzen  zerfallen  sie  mit  rascher  Gasentwicklung  in  Brom- 
strontium und  Sauerstoff. 

Bromsaure  Talkerde,  MgO  .  Br205-f- 6aq.  Dies  Salz  krvstalü- 
sirt ,  wenn  man  die  Auflösung  von  kohlensaurer  Talkerde  in  Bromsäure 
verdunsten  lässt,  in  grofsen  regulären  Oktaedern,  welche  sich  inl,4Thln. 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  auflösen,  und  Krystallwasser  enthalten, 
weshalb  sie  an  der  Luft  verwittern,  und  bei  gelindem  Erhitzen  leicht  in 
Fluss  kommen.  Die  letzten  Antheile  Wasser  entweichen  erst  jenseits 
200°,  wenn  das  Salz  fast  schon  zersetzt  zu  werden  anfängt.  In  verschlos- 
senen Gefäfsen  erhitzt,  hinterlässt  es  reine  Talkerde.  Mit  bromsaurem 
Kali  und  Natron  bildet  es  keine  Doppelsalze,  denn  beide  krystallisiren  aus 
der  Auflösung  des  Talkerdesalzes  vollständig  wieder  heraus. 

Bromsaures  Zinkoxyd,  ZnO.Br205-j-  6aq.  Es  lässt  sich  auf 
gleiche  Art,  wie  das  Talkerdcsalz ,  erhalten,  und  ist  mit  ihm  isomorph. 
Es  ist  in  gleichen  Theilen  Wassers  löslich,  verändert  sich  an  der  Luft 
nicht,  verwittert  aber  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure,  schmilzt 
beim  Erhitzen  und  verliert  sein  Krystallwasser  eben  so  langsam ,  wie  das 
vorhergehende  Salz.  In  höherer  Temperatur  entweichen  Brom  und  Sauer- 
stoffes und  es  bleibt  Zinkoxyd  zurück. 

Bromsaures  Zi  nko i  yd- Ammoniak.  Bromsaures  Zinkoxyd 
wird  zwar  durch  wenig  Ammoniak  zersetzt ,  durch  eine  gröfsere  Menge 
jedoch  klar  aufgelöst.  Diese  Auflösung  liefert  beim  Verdunsten  (am  be- 
sten über  Kali  -  oder  Kalkhydrat)  kleine  prismatische  Krystalle  einer  Am- 
moniakverbindung ,  welche  an  der  Luft  Brom  aushauchen ,  feucht  und 
gelblich  werden.  Von  Wasser  werden  sie  unter  Abscheidung  von  Zink- 
oxydh vdrat  zersetzt.  Bei  gelindem  Erhitzen  zerlegen  sie  sich  unter  star- 
kem Zischen,  wobei  die  einzelnen  Theilchen  raketenartig  hin-  und  her- 
fahren; dabei  bemerkt  man  eine  Entwicklung  von  Brom,  wahrscheinlich 
neben  Stickgas  und  Wasser.  Ihre  Zusammensetzung  lässt  sich  durch 
j       Z a 0 .  B  r 2  0 5     N2H 6  +  3  aq.  ausdrücken.  A. 
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Bromsalicylamid.  Sjn.  Bromspiro  jlamid  (LöwigV 
Brom  osamid  (Piria).    Entdeckt  von  P i ri  a. 

Formel  C^H^Og^Br^. 
Zusammensetzung : 

42  At.  Kohlenstoff  .  3210,35    44,06 

30    >»   Wasserstoff.    187,19   2,56 

6   »»   Sauerstoff  .  .    600,00    8,25 

4  »  Stickstoff  .  .   354,08    4,86 

6  »  Brom            2934,93    40,27 

"  7306,55    100,00 

Darstellung  und  Eigenschaften  dieselben,  wie  die  des  Chlorsalicri- 
amids,  so  dass  es  nach  Piria  unmöglich  ist,  sie  anders,  als  durch  die 
Analyse  zu  unterscheiden.  j.  £ 

Bromsalicylsäure.  Sjn.  Bromspirojlsäu re  (Löwig) 
Bromsalicjl  (Piria).    Entdeckt  von  L ö w i g  und  von  P i  r i a. 
Formel :  CMHto04Br2  (Piria). 

Zusammensetzung ,  Piria: 

14  At.  Kohlenstoff.  .  1070,16    42,62 

10   »   Wasserstoff  .     62,40    2,48 

4   »   Sauerstoff  .  .   400,00    15,94 

2   »>  Brom              978,31    38,96 

2o7Ö£7    1 00,00 

Entsteht  durch  Zusammenbringen  von  salicjliger  Säure  mit  Brom, 
indem  man  das  Brom  entweder  als  Gas  langsam  über  die  Säure  leitet, 
oder  sie  beide  im  flüssigen  Zustande  zusammenbringt-  Die  Mischung  erhitzt 
sich  dabei,  stöfstBromwasserstoff  aus  und  erstarrt  zuletzt  zu  einer  weifsen 
kristallinischen  Masse,  welche  man  in  Alkohol  auflöst  und  durch  Krvst.il 
lisation  reinigt.  Die  Bromsalicylsäure  bildet  kleine  farblose  Nadeln,  welche 
sich  sowohl  in  Alkohol  als  Aether  leicht  auflösen,  aber  in  Wasser  unauf- 
löslich sind.  Sie  schmilzt  noch  unter  100°  und  ist  ohne  Zersetzung  so- 
blimirbar.  In  ihren  übrigen  Eigenschaften ,  so  wie  hinsichtlich  ihrer  Bil- 
dung, stimmt  sie  mit  der  Chlorsalicylsäure  überein  (siehe  diesen  Artikel]. 

Bromsalicylsäure,  Anderthalb.    Sjn.  Anderthalb 
Bromspirojlsäu  re  (Löwig).    Entdeckt  von  Löwig. 
Formel:  C13H0O4Br3  (?). 

Man  erhält  diese  Verbindung  nach  Löwig,  wenn  man  zu  einer 
wässrigen  Lösung  von  salicyliger  Säure  so  lange  Bromwasser  fugt,  3:s 
letzteres  sich  noch  entfärbt.  Die  neue  Verbindung  scheidet  sich  in  wo- 
fsen,  in  Aether  und  Alkohol  leicht  löslichen,  aber  in  Wasser  unlöslichen 
Flocken  aus,  welche  leicht  zu  einer  gelben,  öligen  Flüssigkeit  schmelzen, 
sich  in  stärkerer  Hitze  verflüchtigen  und  bei  dem  Erkalten  zu  einer  gelb- 
lich weifsen ,  kristallinischen  Masse  erstarren.  Mit  den  Salzbasen  giebt 
sie  gelbe,  in  Wasser  schwer  lösliche  Verbindungen,  unter  welchen  die 
Barjtverbindung  aus  gleichen  Atomen  Säure  und  Basis  bestehen  soll.  — 
Behandelt  man  die  Anderthalb-Bromsalicjlsäure  mit  einem  Ueberschuss 
an  Brom  längere  Zeit ,  so  entsteht  eine  neue ,  in  Weingeist  und  Aether 
schwer  lösliche  Verbindung,  welche  einen  gröfseren  Bromgehalt  besitzt 
(nach  Löwig  auf  19,21%  C  67,12  Brom). 
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Wir  haben  die  von  Löwig  angegebene  Formel  hier  stehen  lassen, 
wie  sie  von  ihm  gegeben  ward ,  weil  seine  Analyse  noch  von  Niemand 
wiederholt  worden  ist ,  obgleich  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  ein 
Atom  C  mehr  angenommen  werden  muss.  Aufserdem  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich,  dass  die  Anderthalb-Bromsalicvlsäure  eine  Verbindung 
von  1  At.  Bromsalicvlsäure  mit  1  At.  Doppelt-Bromsalicvl  (analog  dem 
doppelt  Chlorsalicvl)  ist.  J.  L. 

ßromsc  hwefel.  a.  Schwefelbromür  erhält  man  durch  Auf- 
lösen von  Schwefel  in  Brom.  75  Theile  Brom  nehmen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  32  Th.  Schwefel  auf,  und  bilden  so  eine  ölartige,  röthliche 
Flüssigkeit,  welche  fast  wie  Chlorschwefel  riecht  und  Lackmus  nicht  rö~ 
ihet  (Baiard).  Die  angeführten  Mengenverhältnisse  der  Bestandteile 
deuten  auf  eine  Verbindung  von  2  At.  Schwefel  und  2  At.  Brom.  Bei 
der  Destillation  zerfallt  sie  in  Schwefelbromid  und  zurückbleibenden 
Schwefel.  Phosphor  und  Chlor  machen  das  Brom  frei.  Im  Wasser  sinkt 
das  Schwefelbromür  zu  Boden  und  zersetzt  sich  nach  einiger  Zeit;  es 
scheidet  sich  Schwefel  ab ,  und  in  der  Flüssigkeit  ist  schweflige  Säure, 
Schwefelsäure  (diese  wohl  nur  aus  jener  entstanden)  und  Bromwasser- 
stoffsäure enthalten.  Es  löst  in  der  Wärme  Schwefel  auf,  welcher  sich 
heim  Erkalten  wieder  ausscheidet. 

b.  Schwefelbromid  entsteht  bei  der  Destillation  des  vorigen, 
oder  beim  Zusatz  von  eben  so  viel  Brom,  als  das  Bromür  schon  enthält. 
Es  ist  dem  letzleren  sehr  ähnlich ,  dampft  aber  an  der  Lud  stark.  Von 
kaltem  Wasser  wird  es  im  Anfange  wenig  verändert ,  aber  siedendes 
Wasser  bewirkt  die  Zersetzung  unter  schwacher  Detonation  sogleich. 
Die  dabei  entstehenden  Producte  sind  nach  Baiard  Brom-  und  Schwe- 
felwasserstoff und  Schwefelsäure.  Nach  L  ö  w  i  g  bildet  sich  indessen 
hierbei  kein  SchwefelwasserstofFgas,  sondern  es  scheidet  sich  Schwefel  aus. 
Salpetersäure  oxjdirt  das  Schwefelbromid  zu  Bromwasserstoflsäure  und 
Schwefelsäure ;  Ammoniak  scheidet  Schwefel  und  Stickgas  ab ,  unter  Bil- 
dung von  Brom  Wasserstoff- Ammoniak. 

Nach  der  Untersuchung  von  Low  ig  enthält  er  82,45  Proc.  Brom, 
woraus,  wie  aus  seinen  Zersetzungserscheinungen  hervorgeht,  dass  er 
SBr2  sevn  müsse,  welches  aus  17,06  Schwefel  und  82,94  Brom  besteht. 

Löst  man  Schwefel  in  so  viel  Brom  auf,  dass  die  Auflösung  noch 
fast  eben  so  flüssig,  wie  Brom  bleibt,  und  leitet  in  diesen  Bromschwe- 
fel die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  so  werden  sie  von  dem- 
selben in  sehr  grofser  Menge  aufgenommen ,  ohne  dass  er  sich  in  seinem 
äufseren  Ansehen  verändert.  Wird  diese  Auflösung  der  Destillation  un- 
terworfen, so  bildet  sich  kein  dem  schwefelsauren  Schwefelchlorid  analo- 
ges Product,  auch  entwickelt  sich  hierbei  keine  schweflige  Säure.  Das 
Uebergehende  enthält  anfangs  freies  Brom,  löst  sich  leicht  in  Wasser 
und  reagirt  auf  Schwefelsäure;  später  folgt  Bromschwefel,  welcher  bei  sei- 
ner Zersetzung  in  Wasser  viel  Schwefel  absetzt,  während  das  letzlere 
Schwefelsäure  enthält;  in  der  Retorte  bleibt  Schwefel  zurück  (H.  Rose 
in  Püggen J.  Ann.  XLIV.  327).  R. 

Bromschwefel- Antimon  (Brom  -  Antimonsulfuret) 
wird  erhalten ,  wenn  man  über  erhitztes  Antimonsulfuret  Bromdämpfe 
leitet.  Es  sublimirt  als  eine  gelbe,  strahlige  Masse,  welche,  geschmolzen, 
vollkommen  durchsichtig  ist,  unangenehm  riecht,  und  vom  Wasser  in 
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Bromwasserstoffsäure ,  Antimonoxyd  und  Schwefel  zerlegt  wird.  An  oer 
Luft  erhitzt,  bildet  es  Schwefel,  schweflige  und  antimonige  Säure  (Lö- 
wig).  Siehe  die  analoge  Jodverbindung.  a» 

Bromstärke  entsteht,  wenn  man  Stärke  mit  Bromwasser  über- 
giefst,  wobei  sie  sich  orangegelb  färbt.  In  bestimmter  Verbindung  er- 
hält man  sie,  nach  Fritzsche,  wenn  mau  eine  Auflösung  von  Stärke 
in  Chlorwasserstoffsäure  mit  einer  wässerigen  Auflösung  von  Brom  ver- 
mischt, wobei  sie  mit  rothgelber  Farbe  sich  abscheidet.  Diese  Verbb- 
dung  zersetzt  sich  jedoch  sehr  leicht;  schon  in  der  Flüssigkeit  nnd  schnel- 
ler noch  an  der  Luft  trennt  sich  das  Brom  wieder  von  der  Starke. 

Ä. 

Brom  Stickstoff.  Diese  Verbindung  kann  nicht  auf  die  Wo* 
erhalten  werden,  wie  der  ChlorstickstotT  dargestellt  wird.  Millon  er- 
hielt sie ,  indem  er  zu  ChlorstickstofT,  welcher  mit  einer  Schicht  Wasser 
bedeckt  war,  eine  Auflösung  von  Bromkalium  setzte;  die  dunkel  rot  he  Flüs- 
sigkeit ,  welche  den  Bromstickstoff  darstellt,  zersetzt  sich  aber  sehr  leiek 
unter  Gasentwickelung ,  während  sich  BromwasserstoiT-  Ammoniak  in  der 
Flüssigkeit  auflöst.  Er  erscheint  als  eine  schwere,  ölige,  sehr  flüchtig 
Flüssigkeit  von  unangenehmem  Gerüche,  welche  mit  Phosphor  und  Arse- 
nik sehr  lebhaft  detonirt.  Millon  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Verbin- 
dung, analog  dem  ChlorstickstofT,  eine  Verbindung  von  Brom  und  Amid, 
2NH2  -f  Br2,  sev  {Ann.  Chim.  Phys.  LXIX.  75).  r. 

Bromüre  s.  Brommetalle. 

Brom,  Verhalten  desselben  zu  Meta Iloxydtu. 
Das  Verhalten  des  Broms  zu  den  Metailoxvden  ist  sehr  verschieden,  Den 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  entzieht  es ,  wenn  dieselben  in  einer  At- 
mosphäre von  Bromdampf  geglüht  werden,  den  Sauerstoff,  und  bildet 
ein  Brommetall.  Wirken  aber  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Wasser 
auf  einander  ein ,  so  bildet  sich ,  nach  B  a  1  a  r  d ,  bei  der  ersten  Einwir- 
kung, wenn  das  Oxyd  noch  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  eine  bleichende 
Flüssigkeit,  enthaltend  unterbromigsaures  Sali  und  Brommetall,  während 
zuletzt,  bei  vollständiger  Sättigung,  das  erstere  in  ein  bromsaures  Sali 
übergeht  (s.  u  nterbromigsaure  Salze.).  Anders  verhält  sich  in- 
dessen das  Brom  zu  den  eigentlichen  Erden  und  Metailoxvden. 

Talk  erde,  in  Bromdämpfen  zum  Glühen  erhitzt,  erleidet  keine 
Veränderung.  Auf  nassem  Wege  entsteht  eine  bleichende  Verbindung, 
welche  sich  aber  leicht  in  bromsaure  Talkerde  und  Brommagnesium 
zersetzt. 

Thonerde  und  Zirkonerde  verhalten  sich  gegen  Brom  ganz 
indifferent. 

B  e  r  v Herde,  mit  Brom  und  Wasser  behandelt ,  löst  sie a ,  nach 
Balard's  Beobachtung,  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  in  geringer 
Menge  auf. 

Zinkoxjd  giebt  unter  gleichen  Umständen ,  nach  Löwig,  eine 
zinkhaltige,  bleichende  Flüssigkeit;  nach  Baiard  bilden  sich  nur  brom- 
saures Zinkoxjd  und  Bromzink. 

Eisenoxyd  und  Brom  wirken  nicht  auf  einander. 

Eisenoxdul,  Brom  und  Wasser  geben  Eisenoxjd  und  Bromid. 

Manganoxvdul  verwandelt  sich  in  Manganoxyd. 

Zinnoxjdul  giebt  basiches  Zinn  bromid. 


Digitized  by  Google 


Bromwasserstoffsäure. 


981 


Arsenige  Säure  und  Brom  geben  Arsensäare  und  B  romwasser- 
st oflsäure. 

Chromox  vdhv  drat  liefert  cl  1  ronii.au  res  Chromoxyd  neben  Chrom- 
bromid. 

Kobaltoxyd,  Nickeloxyd  und  Bleioxyd  werden  in  Su- 
peroxyde  verwandelt,  natürlich  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Bromme- 
tallen. 

Antimonoxyd  und  W  is  mu  thox  yd  werden  nicht  verändert. 

Kupferoxydul  wird  zu  Oxyd.  Das  Hydrat  des  letzteren  bildet 
mit  dem  Brom  unterbromigsaures  Kupferoxyd  und  basisches  Kupferbro- 
ii) id.  Da  beide  in  Wasser  unlöslich  sind,  so  werden  sie  als  ein  dunkel- 
olivengriiner  Körper  abgeschieden.  Obgleich  dies  Gemenge  nicht  ent- 
färbend wirkt,  so  verhält  es  sich  doch  wie  die  bleichenden  Verbindun- 
gen. Es  zersetzt  Ammoniak  und  entwickelt,  bei  Einwirkung  von  Säuren, 
selbst  der  Kohlensäure,  Brom.  Ueber  100°  erhitzt,  verliert  es  Wasser, 
Brom  und  Sauerstoff,  und  hinterlä'sst  basisches  Bromid. 

Auf  Qu  eck  si  1  b  er  ox  y  d  wirkt  das  Brom,  nach  Balard,  dem 
Chlor  ähnlich.  Bei  Ueberschuss  des  ersleren  scheidet  sich  basisches  Queck- 
silberbromid  ab,  und  die  Flüssigkeit  enthält,  aufser  einer  kleinen  Menge 
dieses  Salzes,  unterbromige  Säure,  wahrscheinlich  im  freien  Zustande, 
da  Balard  sagt,  sie  lasse  sich  durch  Destillation  im  luftleeren  Räume 
daraus  erhalten.  Bei  überschüssigem  Brom  erhält  man  bromsaures  Queck- 
silberoxyd und  Quecksilberbromid. 

Silberoxyd  und  Brom  bilden  unterbromigsaures  Silberoxyd,  wel- 
ches aufgelöst  bleibt,  und  Bromsilber,  welches  sich  niederschlägt.  Indes- 
sen wird  jenes  Salz  sehr  bald  in  bromsaures  Silberoxyd  und  Bromsilher 
zersetzt  (woraus  beiläufig  folgen  würde,  dass  die  unterbromige  Säure 
=z  Br,02  wäre).  Nach  Low  ig  entsteht,  bei  der  Einwirkung  von  Brom 
auf  Silberoxyd  und  Wasser,  eine  Abscheidung  von  Bromsilber  und  eine 
Gasentwicklung  (von  Sauerstoffgas). 

Gold-  und  Platinoxyd  erleiden  durch  Brom  keine  Veränderung. 

Alle  diese  Angaben  sind  von  Balard.  R. 

Bromwasser  s.  Brom. 
Bromwasserstoffäther  s.  Bromathyi. 

Bromwasserstoffsäure  (Hy drobromsäure) ,  H^r^. 

Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Wasserstoff   12,48  ...  1,26 

1   »    Brom   .  .  978,31  .  .  .  98,74 

990,79  .  .  .  100,00 

V,  Vol.  Wasserstoffgas  .  .  0,0344 
Va  «    Bromgas   2,6966 

1  Vol.  Bromwasserstoffgas  2,7310 

Bromdampf  und  WasseTstoffgas  wirken,  nach  Balard,  selbst  im 
directen  Sonnenlicht  nicht  auf  einander;  durch  einen  brennenden  Kör- 
per oder  auch  durch  glühendes  Eisen,  verbinden  sie  sich,  jedoch  pflanzt  sich 
die  Verbindung  nicht  durch  die  ganze  Masse  fort.  Brom  zersetzt  die  gasformt- 
en oder  in  Wasser  aufgelösten  Wasserstoff- Verbindungen  des  Jods, 
chwefels  und  Phosphors  unter  Wärmeentwicklung.  Ferner  bilden  sich 
Bromwasserstoflsäure ,  wenn  Chlorbrom  oder  Bromjod  durch  Wasser 
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oder  Alkalien  zersetzt  wird,  wenn  Brom  auf  Ammoniak  einwirkt,  wenn 
es  organische  Verbindungen,  z.  B.  Alkohol,  Aether,  zersetzt  u.  s.  w. 

Zur  Darstellung  der  Bromwasserstoffsäure  im  gasförmigen  Znstand« 
übergiefst  man  in  einem  GasentwicklungsgefaTse  Brombarium  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  (Glover).  Bromnatrium  eignet  sich  weniger 
dam ,  weil  dabei  Brom  frei  wird.  Oder  man  bringt  Bromphosphor  in 
einem  kleinen  Kolben  mit  etwas  Wasser  in  Berührung,  und  sammelt  das 
Gas  über  Quecksilber.  D'Arcet  hat  vorgeschlagen,  das  Gemenge  von 
phosphoriger  und  Phosphorsäure,  welches  man  durch  Zerfliefsen  des 
Phosphors  an  der  Luft  erhält,  nachdem  es  so  weit  abgedampft  worden, 
das  es  anfängt,  Phosphorwasserstoffgas  zu  entwickeln,  mit  einer  gleichen 
Menge  Brom  gelinde  zu  erwärmen.  Das  freie  Brom,  welches  beigemengt 
sejn  könnte,  wird  vom  Quecksilber  aufgelöst  (Ann.  Chim.  Ph\s. 
XXXVII.  220). 

Das  Bromwasserstoffgas  raucht  stark  an  der  Luft;  es  ist  farblos, 
riecht  sehr  sauer,  unterhält  das  Verbrennen  nicht,  und  gleicht  überhaupt 
dem  Chlorwasserssoffgas.  Durch  ein  glühendes  Glasrohr  getrieben,  er- 
leidet es  keine  Zersetrung,  selbst  dann  nicht,  wenn  es  gleichzeitig  mit 
Sauerstoffgas  gemischt  ist,  oder  wenn  man  ein  solches  Gemisch  mit  einem 
brennenden  Körper  berührt.  Umgekehrt  zersetzt  auch,  nach  Balard's 
Versuchen ,  das  Brom  das  Wasser  nicht,  wenn  beide  dampfförmig  durdi 
ein  glühendes  Glasrohr  getrieben  werden.  Dagegen  bewirkt  Chlor  so- 
gleich eine  Zersetzung,  indem  Brom  frei,  und  ChlorwasserstofTsäure  gebil- 
det wird.  Vom  Kalium  wird  das  Bromwasserstoffgas  bei  gewöhnlicher, 
vom  Zinn  bei  erhöheter  Temperatur  zerlegt,  und  bei  Anwendung  des  er- 
steren  überzeugte  sich  Baiard,  dass  die  Hälfte  des  Gasvolums  als  Wzs- 
sersloffgas  zurückblieb. 

Es  löst  sich  in  sehr  grofser  Menge  in  Wasser  auf.  Man 
diese  Auflösung  entweder  dadurch,  dass  man  das  auf  die  oben 
führte  Art  entwickelte  Gas  unmittelbar  in  Wasser  leitet,  oder  indem 
Bromkalium  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Th.  Säure  und  16  Tb. 
Wasser)  der  Destillation  unterwirft,  oder  endlich,  indem  man  Brom  mit 
Wasser  übergiefst  und  einen  Strom  von  SchwefelwasserstofTgas  hindnreh- 
leitet,  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  entfärbt  ist,  worauf  man  sie  vom 
Schwefel  abgiefst  oder  filtrirt.  Diese  letztere  Methode  ist  unstreitig  die 
beste;  denn  bei  der  vorher  genannten  ist  es  schwer,  die  Bildung  von 
freiem  Brom  und  schwefliger  Säure  zu  verhüten. 

Die  concentrirte  Säure  raucht  an  der  Luft  sehr  stark,  und  ist  in 
ihren  äufseren  Eigenschaften  der  Chlorwasserstoftsäure  sehr  ähnlich.  Ihr 
spec.  Gewicht  ist  im  concentrirten  Zustande  z=  1,29.     Beim  Erhitzen 
verhält  sie  sich  analog  der  Chlorwasserstoflsäure ;  beim  Sieden  dtstiiUri 
sie  vollständig  über  (Low  ig).    An  der  Luft  hält  sie  sich  unverändert. 
Brom  wird  von  ihr  in  gröfserer  Menge,  als  vom  Wasser  aufgelöst  und 
eine  rothe  Flüssigkeit  erhalten ,  welche  bei  der  Destillation  sich  wieder 
entfärbt.    Durch  Salpetersäure  wird  sie  zersetzt;  die  Mischung,  welche 
dem  Königswasser  entspricht,  löst,  wie  dieses,  Gold,  Platin  und  viele 
andere  Metalle  auf.     Von  Chlor  erleidet  sie  gleichfalls  eine  Zersetzung, 
und  dasselbe  geschieht  durch  concentrirte  Schwefelsäure.   Einige  Metalle, 
wie  Eisen,  Zink,  Zinn,  lösen  steh  in  Bromwasserstoffsäure  unter  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas  auf.  Mit  Superoxvden  (auch  mit  Antimon- 
säure) entwickelt  sie  Brom.  Ä. 
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Bromwasserstoff  -  Phosphorwasserstoff,  2PH3  -f- 

H2  Br2.  Zusammensetzu  ng  : 

Bromwasserstoflf  69,75 

Phosphorwasserstoff  .  .  .  30,25 
Diese  Verbindung  entdeckte  Seru llas,  als  er  Bromkiesel  mit  Phos- 
phorwasserst off  behandelte.  Lässt  man  Bromwasserstoflgas  und  Phos- 
phorwasserstoffgas über  Quecksilber  zusammentreten,  so  erhält  man  sie  in 
Form  kleiner  kubischer  Krjstalle  an  den  Wänden  des  Gefafses.  Gröfser 
-werden  dieselben,  wenn  man  zu  Phosphorwasserstoffgas  etwas  Bfomkie- 
sel  setzt,  wodurch  es  seine  Selbstentzündlichkeit  verliert,  ohne  dass  je- 
doch eine  gegenseitige  Wirkung  statt  fände,  welche  aber  sogleich  er- 
folgt, wenn  ein  wenig  Wasser  hinzukommt,  wobei  alsdann  Kieselsäure 
sich  abscheidet.  Nach  beendigter  Einwirkung  lässt  man  von  neuem  ei- 
nige Tropfen  Wasser  hinzu ,  und  entfernt  zuletzt  das  überschüssige 
Phosphorwasserstoffgas  sehr  langsam,  so  dass  es  sich  nicht  entzün- 
den kann. 

Die  Krjstalle  sind  Würfel;  sie  lassen  sich  in  einer  sauersoflTreien 
Atmosphäre  unzersetzt  sublimircn;  an  der  Luft  zerfliefsen  sie,  wobei  sich 
das  Phosphorwasserstoffgas  nicht  selbst  entzündlich  entwickelt;  vom  Was- 
ser werden  sie  gleichfalls  unter  heftiger  Gasentwicklung  in  ihre  beiden 
Bestandtheile  zerlegt.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  entzünden  sie  sich 
und  verbrennen.  Das  spec.  Gewicht  ihres  Dampfes  ist  nach  Bineau's 
Berechnung  =  1,906,  und  bei  ihrer  Bildung  sind  6  Vol.  zu  4  Vol.  con- 
densirt  worden.  R. 

Brom  zi  mm  et  sä  ure.  Diese  Verbindung  hat  Herzog  beschrie- 
ben. Lässt  man  Brom  dämpfe  auf  z  im  metsaures  Silberoxyd  so  lange  wir- 
ken, bis  sie  sich  im  Ueberschuss  zeigen,  übergiefst  dann  das  Salz  mit 
Aether,  filtrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  eine  ülartige,  röthliche,  später 
gelb  werdende  Flüssigkeit  zurück.  Behandelt  man  dieselbe  mit  Kalilauge, 
so  scheidet  sich  eine  ätherartige  Bromverbindung  aus,  und  bei  der  Sät- 
tigung der  alkalischen  Auflösung  mittelst  Salpetersäure  setzt  sich  die 
Bromzimmetsä'ure  in  Gestalt  kleiner  weifser  Krjstalle  ab.  Sie  bildet  mit 
den  Alkalien,  Erden  und  einigen  Metalloxyden  auilösliche  Salze,  wird  auch 
von  Silbersalzen  nicht  gefallt,  und  wird  wohl  eine  der  Brombenzoesäure 
analoge  Verbindung  sevn.  R. 

Bronze.  Metalllegirung  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei,  welche  zu 
Gusswerken  dient.  Die  moderne  Bronze  oder  Bronze  der  neueren 
Zeit  besteht  aus  Kupfer,  Zink,  Zinn  und  Blei  in  veränderlichen  Verhält- 
nissen. Die  Compositionen ,  deren  sich  im  17ten  Jahrhundert  Keller 
und  Gor  zu  ihren  berühmten  Gusswerken -bedienten ,  von  welchen  der 
Erstere  die  kolossale  Reiterstatue  Ludwigs  XIV.  and  der  Andere  die 
Ludwigs  XV.  in  einem  Guss  vollendete,  sind  von  d'Arcet  anal jrsirt  wor- 
den.  Es  enthielten  die  Bronzen  von: 


Keller. 

Gor. 

Mittel  aus  3 

Specif.  Gew.  sa  8,482. 

Analysen. 

Mittel  aus  2  Analysen. 

Kupfer 

.     .     91,45  . 

82,45 

Zink  .    .  . 

.    •     5,53  . 

.    .    .  10,30 

.    .     1,70  . 

.    .    .  4,10 

Blei    ,    .  . 

.    .     1,37  . 

*    .    .  3,15 

100,00 

100,00 
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Die  Bronzen  werden  zum  Guss  in  Flammöfen  ganz  besonders  mA 

eingeschmolzen,  damit  sie  nicht  zuviel  Zinn  und  Zink  durch  OxvdaUoo 
verlieren.  Sie  werden  dabei  mit  Stangen  von  frischem  Holz  umgerührt, 
wobei  die  aus  demselben  entwickelten  brennbaren  Gase  vortheilhaft  des- 
oxvdirend  wirken. 

Eine  gute  Bronze  ist  rothlich  gelb,  feinkörnig  im  Bruch,  von  gleich- 
förmiger Mischung  und  dünnflüssig  beim  Schmelzen.    Der  Zusatz  von 
Zinn  macht  die  Bronze  besonders  leicht  fließend ,  allein  auch  spröde,  so 
dass  beim  Erkalten  durch  die  Zusammenziehung  dünne  Gegenstände 
leicht  reifsen.   Blei  mildert  diese  Sprödigkeit ,  doch  saigert  dasselbe  gern 
aus,  wenn  davon  zuviel  zugesetzt  würde.  Sie  muss  sich  leicht  bearbeiten, 
feilen,  ciseliren  lassen  und  nicht  zu  spröde  sevn.    Durch  Ablöschen  der 
glühenden  Bronze  in  kaltem  Wasser  wird  dieselbe  weieb  und  schmied- 
bar.  Nach  dem  Schmieden  wird  sie  durch  neues  Erhitzen  und  langsame) 
Erkalten  wieder  gehärtet.    Ihr  Verhalten  ist  demnach  grade  umgekehrt, 
wie  das  des  Stahles.   Der  Luft  und  dem  Wetter  ausgesetzt  soll  sie  mit 
der  Zeit  eine  schöne  grüne  Farbe  annehmen,  die  sogenannte  antike 
Patina,  eine  dünne  Kruste  von  basisch  kohlensaurem  Kupferoxydh jdnt 
welche  die  Bronzen  der  Alten  überzieht.  Dieser  Ueberzug  entsteht  ent 
im  Laufe  mehrerer  Jahrhunderte.  Man  sucht  ihn  deshalb  schneller  künst- 
lich hervorzubringen,  welches  gelingt,  wenn  man  die  Bronze  mit  einer 
Lösung  von  1  Salmiak,  %  Sauerkleesalz  in  108  Essig,  oder  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxjd  unter  Zusatz  von  etwas 
Salmiak,  oder  Weinstein,  bestreicht,  mit  Leder  bis  zurTrockniss  einreibt 
und  dies  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt. 

Antike  Bronze.  (Aesder  Alten.)  Composition  aus  Kupfer  und 
Zinn  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen,  von  85  bis  97  Kupfer  und  15 
bis  3  Zinn,  mit  unbedeutenden  Beimengungen  von  Zink,  Silber,  Eisen, 
Blei ,  von  Anwendung  unreiner  Metalle  herrührend.  Diente  zur  Anfer- 
tigung von  Waffen  und  Geräthen  jeder  Art. 

Die  Bronze  der  Münzen  erfordert  eine  eigne  Behandlung,  nm 
sie  weich  und  prägbar  zu  machen.  Dies  geschieht,  indem  die  in  der 
Gröfse  der  Münze  gegossenen  Bronzestücke  noch  glühend  heifs  in  kaltem 
Wasser  abgelöscht  werden.  Sie  werden  nun  geprägt ,  abermals  erhitit, 
abgelöscht  und  wieder  geplagt,  bis  sie  die  erwünschte  Tiefe  erhalten. 
Aehnlich  verfährt  man  bei  dem  Schmieden  der  Becken,  Tarn -Tarn» 
(Gong-gongs). 

Bronzewaaren,  die  theils  gegossen,  theils  geprägt  und  dann  ver- 
goldet werden ,  bestehen  aus  ähnlichen  Legirungen,  die  leichtflüssig,  fein 
und  sich  gut  bearbeiten  lassen  müssen.  Dabei  sollen  sie  eine  goldähnb'- 
che  Farbe  haben,  die  Vergoldung  leicht  annehmen,  ohne  jedoch  m  viel 
Goldamalgam  zu  verschlucken.  d'Arcet  empfiehlt  dazu  folgende  .Mi- 
schungen: 82  Kupfer,  18  Zink,  3  Zinn  und  1,5  Blei  oder  64,4  Kup- 
fer, 32,4  Zink,  0,25  Zinn  und  2,86  Blei). 

Besondere  Arten  von  Bronzen  sind  ferner:  die  Glockenspeise 
oder  das  Glockengut,  im  Durchschnitt  aus  78  Kupfer  und  22  Zinn 
bestehend.  Englische  Glockenspeise  enthält  80  Kupfer,  10,1  Zinn,  5,6 
Zink  und  4,3  Blei.  Das  Kanonengut,  welches  aus  Kupfer  und  Zino 
in  verschiedenen  Verhältnissen  besteht,  die  sich  jedoch  meist  dem  von 
100  Kupfer  zu  10  bis  11  Zinn  nähern.  Für  Spiegelmetall  zum  Guss 
grofser  Spiegel  und  Hohlspiegel,  soll  das  Verhältniss  von  2  Kupfer  tu  1 
Zinn  das  vortheilhaft  es  te  sevn.  J.  I 


Digitized  by  Google 


Bronzircn.  —  Brot.  985 

Bronziren.  Das  Befestigen  eines  bronzeähnlichen  Ueberzuga 
auf  verschiedene  Gegenstände.  Kupfermünzen  erhallen  ein  schön 
bronzeartiges  Ansehen ,  wenn  sie  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Kupfer- 
oxj  dul  gleichförmig  überzogen  werdeu.  Dies  geschieht,  indem  man  die 
blank  polirten  Kupfermünzen  in  eine  siedende  Auflösung  von  2  Grün- 
spahn und  1  Thea*  Salmiak  bringt,  die  so  verdünnt  wird,  dass  sie  kaum 
Mctallgeschmack  besitzt  Man  lässt  sie  darin,  bis  sie  eine  angenehm  roth- 
braun-  oder  braun-gelbe  Farbe  angenommen  haben,  worauf  man  die  Flüs- 
sigkeit schnell  abgiefst,  die  Münzen  mit  Wasser  rein  abwäscht  und  sorg- 
fältig trocknet.  Auch  ein  sehr  feiner  Ueberzug  von  Schwefelkupfer  er- 
theilt  der  Bronze  und  dem  Kupfer  schnell  eine  schöne  dunkle  Bronze- 
farbe. Man  erzeugt  denselben  durch  das  SchwcfelwasserstofTgas,  welches 
aus  einer  Schwefcllcberlösung  verdunstet,  die  man  in  flachen  Geschirren 
in  den  Raum  stellt ,  der  die  zu  bronzirenden  Gegenstände  enthält  Nach 
einem  andern  (dem  chinesischen)  Verfahren  werden  die  Gegenstände  mit 
einem  Brei  aus  2  Grünspahn,  2  Zinnober,  6  Salmiak  und  5  Alaun  mit 
Wasser  und  Essig  überzogen,  längere  Zeit  gleichförmig  erhitzt,  abge- 
waschen und  dies  Verfahren  bis  zur  Erzeugung  der  gewünschten  Farbe 
wiederholt.  Das  Schwefel  des  Zinnobers  ist  hier  die  Hauptsache.  Bron- 
z  i  r t  e  Porzel  lauwaa  r e  ist  Porzellanmasse,  die  einen  höchst  dünnen, 
nialterscheiiienden  Ueberzug  von  Gold,  Silber  oder  Platin  erhalten  hat 
Bildwerke,  Zierralhe  und  dergleichen  von  Holz,  Gyps  u.  s.  w.  werden 
bronzirt,  indem  man  denselben  einen  braungrünen  Anstrich  von  Oelfarbe 
giebt  und  an  den  erhabenen  Stellen  durch  Anfstreichen  von  zerriebenen 
unechten  Blattgold  das  Durclischimmern  des  Metalls  der  Bronze  nach- 
ahmt. —  J.  L. 

*    •  • 

Bronzit  (Blätteriger  Anthophvllit  —  Diallage  fibro -laminairc 
bronzen.  —  Schillerspar).  Ein  Mineral,  das  nur  massig,  mit  blätteri- 
gem, ins  Faserige  sich  neigenden ,  Gefüge  vorkommt  Es  ist  durchschei- 
nend, Ii ;.ar-,  nelken-,  tomback-  bis  gelblichbraun;  auch  graulich-,  lauch- 
und  schwärzlichgrün,  perlrautter-  bis  lebhaft  diamant-  (metallähnlich) 
glänzend;  härter  als  Flusspath;  speeif.  Gewicht  =  3,201  bis  3,25.  Vor 
dem  Löthrohr  schmilzt  es  nur  in  dünnen  Splitterchen  zu  einer  bräun- 
lichen Schlacke.  Seioer  Zusammensetzung  nach  ist  es  dem  Augit  hinzu- 
zurechnen.  S.  Augit.  Ä. 

B  r  o  o  k  i  t.  Ein  nach  B  r  o  o  k  e  benanntes  Mineral,  welches  in  Kri- 
stallen vorkommt ,  die  einer  geraden  rhombischen  Säule  von  100°  Nei- 
gung entsprechen.  Es  ist  haar-  bis  rothbraun,  diamantglänzend,  durch- 
scheinend und  härter  als  Apatit  Es  enthält  Titan  in  seiner  Mischung, 
ist  aber  nicht  genauer  untersucht.  Man  hat  es,  mit  Anatas  und  Albit, 
zu  Oisons  im  Dauphine*  und  Snowdon  in  Wales  gefunden.  71. 

Brot,  pain,  hread.  —  Das  Brot,  dessen  Verfertigung  schon 
seit  den  ältesten  Zeiten  gekannt  ist,  bildet  das  allgemeinste  und  unent- 
behrlichste Nahrungsmittel  der  Menschen.  Es  ist  nichts  anderes  als  mit 
Wasser  zu  einem  Teig  geknetetes  Mehl,  welchen  man,  geradezu  oder  mit 
Jleimischnng  eines  Ferments,  in  Gährung  versetzt.  Diese  Gährung  (Brot- 
gährung,  deren  Verlauf  in  dem  Art  Gährung  näher  erörtert  werden 
soll)  wird,  wenn  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorgeschritten  ist, 
durch  eine  hinreichend  hohe  Temperatur  (das  Backen)  unterbrochen. 

Die  Güte  eines  Brots  hängt,  aufser  von  der  richtigen  Behandlung, 
vorzugsweise  von  der  Qualität  des  dazu  verwendeten  Mehls  (siehe  diesen 
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Artikel)  ab.  Die  BesUndiheile  des  Mehls,  welche  bei  der  Brolbercitnnc 
die  Hauptrolle  spielet] ,  sind  das  Stärkemehl ,  der  Kleber  (Pflanzenfibm 
und  Pflanzenleim)  und  Zucker.  Da  die  Verhältnisse  dieser  Stoffe  in  den 
verschiedenen  Mehlsorten  sehr  variiren,  so  muss  auch,  abgesehen  von  der 
Behandlungsweise  und  den  Zusätzen,  wodurch  man  verschiedene  Brot- 
sorten erzielt,  das  daraus  bereitete  Brot  eine  davon  abhängige  Qualität 
besitzen. 

Der  Bestandteil  des  Mehls  und  folglich  des  daraus  bereiteten  Brotes, 
welcher  im  thierischen  Körper  zur  Blutbildune  allein  verwendet  werden 
kann,  ist  der  stickstoffhaltige  Kleber  (Pflanzenfibrin  und  Pflanzenleim);  j< 
reicher  ein  Mehl  an  diesem  Stoffe  ist,  desto  nahrhafter  muss  es  sevn. 

Zur  Brotbereitung  dient  vorxugsweise  Boggenmehl  und  Weizen- 
mehl. Ueber  die  Bestandteile  verschiedener  Mehlsorten  siehe  den  Art. 
Mehl. 

Als  Gährungsmittel ,  als  Ucberträger  der  Zersetzung,  welche  in  der 
Brotgährung  die  Bestandteile  des  Mehls  erleiden ,  auf  den  Brotteig  be- 
nutzt man  in  Deutschland  vorzugsweise  den  Sauerteig,  in  Frankreich 
und  England,  so  wie  auch  in  Deutschland  für  feinere  Backwerke,  Bier- 
h  e  fe.  Der  Sauerteig  ist  in  Gährung  begriffener  Brotteig ,  in  welchem 
wenn  er  nicht  sogleich  benutzt  werden  kann,  der  weiter  schreitenden 
Zersetzung  durch  täglichen  Zusatz  von  neuem  Mehl,  das  sogenannte  An- 
frischen, ein  Ziel  gesetzt  wird.  Man  nimmt  gewöhnlich  auf  ein  Teig- 
quantum, welches  40  Pfd.  Brot  liefern  soll,  1%  Pfd.  Sauerteig. 

Die  Brotbereitung  zerfällt  in  die  Darstellung  des  Teigs  'und  in  das 
Ausbacken  desselben. 

Bei  der  Einteigung  des  Mehls  ist  es  zur  Hervorbringung  eines  gnf 
beschaffenen  Brotes  von  wesentlichem  Belang,  dass  das  Gährungsroittrt 
mit  allen  Theilen  des  Teigs  gleichförmig  und  innig  in  Berührung  komme. 
Man  mengt  deshalb  den  Sauerteig  oder  die  Hefe  nicht  dem  schon  mit 
Wasser  angerührten  Mehle  bei ,  sondern  man  knetet  den  vorher  mit  et- 
was warmem  "Wasser  angerührten  Sauerteig  dem  Mehle  nach  und  nach, 
in  zuerst  kleineren,  dann  gröfseren  Antheilen,  unter  Zusatz  des  erforder- 
lichen Wassers  und  Salzes,  bei  und  lässt  zwischen  jedem  Hin knetm  ei- 
nige Zeit  (4  —  6  Stunden)  verstreichen,  wodurch  die  gehörige  Erwei- 
chung der  Mehltheilchen  und  ein  gleichförmiges  Eintreten  der  Gährung 
an  allen  Punkten  des  Teigs  bewirkt  wird.   Das  Kneten  des  Teigs  muss 
mit  Kraft,  Geschick  und  Schnelligkeit  geschehen,  so  dass  viel  Luft  in  den 
Teig  kommt  und  das  Wasser  mit  dem  Mehle  so  innig  wie  möglich  ge- 
mengt wird.    Die  Darstellung  des  Brotteigs  ist  im  Grunde  nur  ein 
schneller  auf  einander  folgendes  Anfrischen  des  Sauerteigs,  wodurch  end- 
lich, bei  immer  wachsender  Menge  des  Ferments,  die  ganze  Masse  in  Gäh- 
rung geräth,  welches  man  das  Aufgehen  nennt«  —   Man  rechnet  im 
Durchschnitt  auf  3  Theile  Mehl  2  Theile  Wasser  und  erhält  davon  4 
Theile  Brot,  auf  welche  Verhältnisse  jedoch  die  Trockenheit  des  Bfctfcl 
grofsen  Einfluss  hat.  Je  trockener  letzteres  ist ,  desto  mehr  Wasser  bin- 
det es,  bei  gleichem  Gewichte ,  und  desto  gröfser  ist  die  Ausbeute  an BroU 
Das  Wasser,  mit  welchem  man  den  Teig  anknetet,  so  wie  das  Zim- 
mer, iu  welchem  die  Verarbeitung  des  letzteren  geschieht,  dürfen  keine 
zu  niedere  Temperatur  besitzen ,  damit  der  Gährungsprocess  nicht  unter- 
brochen wird. 

Der  fertige,  aufgegangene  Teig  wird  nun,  in  eine  geeignete  Form 
gebracht ,  in  dem  auf  200  —  300°  C.  geheizten  Backofen  ausgebacken. 
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Die  Zeit,  welche  tum  Ausbacken  erforderlich  ist,  richtet  sich  nach  der 
Ciröfse,  nach  der  Beschaffenheit  des  Brotes  und  auch  nach  seiner  Form; 
weifses  Brot  erfordert  kürzere  Zeit  als  schwarzes. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Brotteig  durch  das  Backen  erleidet, 
sind  noch  nicht  so  genau  erforscht,  als  sie  es  verdienen.   Die  erste  Ein- 
wirkung der  Hitze  muss  in  dem  Teig  eine  Art  von  Kleislerbildung  zur 
Folge  haben;  bei  längerem  Aufenthalt  in  dem  heifsen  Ofen  oder  bei  ei- 
ner über  150°  liegenden  Temperatur  tritt*  an  der  Oberfläche  der  Brote, 
eine  theilweise  Röstung  des  Stärkemehls  ein ,  wodurch  Stärkegummi  und 
ein  eigentümliches  brenzlich-aroniatisches  Oel  erzeugt  werden,  welchen 
die  Brotrinde  den  angenehmen  Geschmack  und  Geruch  verdankt.  Der 
Kleber  bleibt,  sofern  er  nicht  durch  die  Gährung  des  Teigs  schon  eine 
partielle  Zersetzung  erlitten  hat,  in  der  Mitte  des  Brotes  unverändert; 
er  bildet,  vermöge  seiner  Zähigkeit,  gleichsam  das  Skelett  des  Brotes  und 
bedingt,  so  wie  die  durch  die  Wärme  noch  ausgedehnten  Gasarten  (Koh- 
lensäure, Weingeist  und  YVasserdampf) ,  die  sich  bei  der  Gährung  des 
Teiges  entwickelten ,  die  schwammartige ,  elastisch-lockere  Beschaffenheit 
des  Brotes.  , 

Die  Bereitung  des  ungesäuerten  Brotes  ist  noch  einfacher  als  die 
des  gesäuerten,  insofern  man  hierzu  das  Mehl  geradezu  mit  Wasser  zu 
einem  Teige  anknetet  und  alsdann,  wenn  die  Masse  an  einem  warmen 
Orte  kurze  Zeit  gestanden  hat,  backt. 

Zur  Bereitung  des  Zwiebacks,  die  indessen  nicht  in  allen  Län- 
dern auf  gleiche  Weise  geschieht,  wird  dem  Teige  meistens  kein  Gäh- 
rungsmitlel ,  niemals  aber  Salz  zugesetzt  und  derselbe  in  einem  etwas 
schwächer. geheizten  Ofen  gebacken.  Die  Brote  werden,  in  dem  Maafse, 
als  man  sie  aus  dem  Ofen  nimmt,  vorsichtig  in  Kisten  gepackt  und  in  ge- 
heizte Bäume  gestellt,  bis  sie  ihren  ganzen  Wassergehalt  verloren  haben. 

Man  hat  versucht,  durch  Zusatz  von  Salzen,  welche  in  höherer  Tem- 
peratur Kohlensäure  entwickeln  oder  selbst  gasförmig  werden,  wie  koh- 
lensaure Talkerde,  kohlensaures  Ammoniak,  das  Brot  lockerer  zu  machen 
oder  ihm  seine  Säure  zu  benehmen;  durch  andere  Zusätze,  wie  durch 
Alaun,  Kupfervitriol  bezweckte  man  ein  weifseres  oder  besseres  Ansehen 
oder  auch  die  Fähigkeit,  mehr  Wasser  aufzunehmen;  aber  alle  diese  Kün- 
steleien sind,  als  zur  Erzielung  eines  wirklich  guten,  schmackhaften  Nah- 
rungsmittels unnÖthig  oder  gar  der  Gesundheit  nachtheilig,  zu  verwerfen. 

Das  Mehl  von  Hülsenfrüchten  (Erbsen,  Bohnen),  von  Beis  oder  Kar- 
toffeln ist  für  sich  allein  zur  Brotbercitung  uicht  geeignet;  der  Grund 
möchte  darin  liegen ,  weil  sie  statt  des  Klebers  einen  andern  stickstoffhal- 
tigen Nahrungsstoff,  das  Pflanzcncasein  oder  doch  nur  sehr  wenig  von 
ersterem  enthalten ;  sie  können  dagegen  als  Zusatz  zu  Weizen-  oder  Rog- 
genmehl, namentlich  zu  sehr  kleberreichem,  dienen.  \V1. 

Brot  gährung  s.  Gährung. 

Jiruch.  Der  Bruch  der  festen  Körper  bietet  sich  entweder  in 
vollkommen  ebenen ,  für  eine  und  dieselbe  Substanz  constantc  Richtung 
zeigenden  Flächen  oder  in  nicht  völlig  ebenen ,  oft  undeutlichen  Flächen 
von  zufälliger  Richtung.  Die  erste  Art  des  Bruches  kommt  bei  solchen. 
Körpern  vor,  die  Kristallisationsfähigkcit  besitzen,  und  wird  die  regel- 
mäßige Thcilbarkeit  (s.  Blätt  erd  u rch  ga  ng)  derselben  genannt; 
die  weite  Bruchart  wird  dann  schlechtweg  mitBru  ch  (gemeiner  Bruch)  be- 
zeichnet und  fällt  mit  den  Ausdrücken :  G  e  f ü  g  e ,  S  t  r  u  c  t  u  r ,  Textur, 
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Korn  u.  s.  w.  zusammen.  Dieser  gemeine  Bruch  ist  nun  entweder  derb 
(mehr  oder  weniger  eben,  flachmuschelig ,  grofs-  und  kJeinmiueheli :. 
splitterig  u.  s.  wA,  oder  faserig  (parallel -  faserig,  strahlig  -  faserig),  oder 
körnig  (grofs-  und  kleinkörnig),  oder  endlich  erdig.  Bei  dehnbares 
Metallen  nennt  man  den  Bruch  hack  ig.  R. 

Brucin.    {ßrucinum ;  Brucinc;  Cani ramin.')    Alkaloid.  Formd 

und  Zusammensetzung  siehe  Basen,  organische.   Symbol  Br. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  des  Brucins  niuss  hier  erv» äh»t 
werden ,  dass  die  Seite  706  erwähnte  Formel  C^H^O ,  wonach  sieb 
also  in  einem  Aeqoivalent  dieser  Basis  4  Atome  Stickstoff  befinden,  durrli 
neue  Analysen  von  Will  und  Varren trapp  bestätigt  worden  ist 

Das  Brucin  ist  1819  von  Pelletier  und  Caventon  in  der  sogt- 
nannten  falschen  Angusturarinde  entdeckt  worden ,  die  man  von  der 
Brucea  antid  vssenterica  s.  ferruginea  ableitete  und  daher  dem 
Alkaloid  den  Namen  Brucin  ertheilte.  Da  es  sich  später  ergab,  dass  die« 
Rinde  von  Strychos  nux  vomica  kommt,  so  wurde  der  Namen  Ci- 
niramin  (siehe  dies)  für  das  Brucin  vorgeschlagen,  der  jedoch  wen«: 
Aufnahme  gefunden  hat.  Das  Brucin  kommt  ferner  in  den  Krähenan^ts 
und  in  den  St.  Ignatiusbohnen  neben  dem  Strjchnin,  an  die  noch  wenk 
untersuchte  Igasursäure  (?)  gebunden,  vor. 

Darstellung.  Aus  der  falschen  Angusturarinde  stellten  Pelletier 
und  Caventon  das  Brucin  dar,  indem  sie  dieselbe  zuerst  durch  Behan- 
deln mit  Aether  von  Fett  befreiten  und  hierauf  wiederholt  mit  Alkohol 
auskochten.    Von  den  Ausiiigen  wurde  der  Alkohol  abdestillirt  und  ans 
dem  in  Wasser  gelösten  Rückstände  der  Farbstoff  durch  Bleiessig 
und  Iii  tri  rl.   Die  Flüssigkeit  wurde ,  nachdem  das  überschüssige  Bleisah 
durch  Schwefelwasserstoff  niedergeschlagen  und  durch  ein  Filter  entfernt 
war ,  mit  Bittererdc  gekocht  und  abermals  filtrirt ,  worauf  sie  nach  dem 
Verdampfen  körniges  Brucin  lieferte,  das  noch  mit  Farbstoff  verunreinigt 
war.  Dasselbe  wurde  durch  Zusatz  von  Kleesäure  in  kleesaures  Salz  ver- 
wandelt und  dieses  mit  absolutem  Alkohol  von  0°  Temperatur  behan- 
delt, der  mit  Hinterlassung  des  Salzes  den  Farbstoff  aufnimmt.  Das  klee- 
saure  Brucin  wurde  nochmals  durch  Einkochen  mit  W  asser  und  Bitter- 
erde zersetzt  und  die  Masse  mit  Alkohol  in  der  Wärme  behandelt,  der 
nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  das  Brucin  in  reinem  Zustande  hin- 
terliefs.    Dieses  Verfahren  ist  von  Thenard  dahin  vereinfacht  worden, 
dass  er  die  Rinde  mit  Wasser  auszieht,  die  Auflösung  mit  etwas  Klee- 
säure  vermischt ,  zur  Kxtractdicke  verdampft  und  dieses  bei  0°  mit  was- 
serfreiem Alkohol  behandelt,  der  mit  Hinterlaszung    kleesauren  Broda« 
alles  übrige  auflöst.   Nach  dem  Kochen  des  Brocinsalzes  mit  Wasser  und 
Bittererde,  wird  das  gefällte  Brucin  mit  kochendem  Alkohol  ausgelesen, 
woraus  es  beim  Erkalten  krystallisirt    Da  die  falsche  Angusturarinde 
kein  Strvchnin  enthält,  so  ist' das  daraus  dargestellte  Brucin  stets  frei  von 
Strvchnin.  — 

In  der  Regel  wird  jedoch  das  Brucin  aos  den  Krähenaugen  bei  Ge- 
legenheit der  Darstellung  des  Slrychnins  bereitet  und  seine  Trennung 
von  diesem  beruht  dann  entweder  darauf,  dass  das  Brucin  in  schwachem 
Alkohol  löslich  ist,  während  das  Strvchnin  davon  nicht  aufgelöst  wird, 
oder  in  dem  Umstände,  dass  das  schwerlösliche  salpetersaure  Brucin  leich- 
ter krystallisirt  als  das  Salpetersäure  Strjchnin.  Das  Brucin  wird  daher 
bei  der  Darstellung  des  Strychnins  aus  allen  alkoholischen  Mutterlaugen 
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erhalten .  ans  welchen  das  Strjchnin  herauskrjstallisirt  ist.  (Vergl. 
Str  y  chnin). 

Nach  Corriol  werden  die  beiden  Basen  am  vorteilhaftesten  auf 
die  folgende  Weise  erhalten:  die  Krähenaugen  werden  in  Wasser  ge- 
kocht, und  wenn  sie  hinlänglich  aufgeweicht  sind,  gemahlen,  wieder  in 
dasselbe  Wasser  gebracht  und  nochmals  zwei  Stunden  lang  gekocht.  Man 
presst  ans  und  wiederholt  das  Auskochen  noch  zweimal.  Sämmtlichc 
Flüssigkeiten  werden  zur  Syrupdicke  verdampft  und  so  lange  mit  Alkohol 
versetzt ,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entsteht.   Man  entfernt  auf  diese 
Weise  alle  schleimigen  Theile  und  der  Alkohol  enthält  nur  (igasursaures) 
Brucin  und  Strjchnin,  Farbstoff  und  ein  wenig  fette  Materie.   Man  ko- 
lirt  und  wäscht  den  Niederschlag  mit  Alkohol  aus ,  welchen  man  zu  der 
ersten  Flüssigkeit  fugt,  worauf  man  den  Alkohol  abdestillirt  und  den 
Rückstand  im  Wasserbade  zu  Extract  verdampft.   Dieses  Extract  wird  in 
kaltem  Wasser  wieder  gelöst,  welches  etwas  fette  Materie  zurücklässt; 
man  erwärmt  die  Flüssigkeit  und  zersetzt  sie  durch  einen  Ueberschuss 
von  Kalkmilch ,  welche  das  Brucin  und  Strjchnin  sammt  dem  Farbstoff 
niederschlägt.   Man  presst  den  entstandenen  Niederschlag  aus  und  trock- 
net ihn ,  worauf  er  zwei  his  dreimal  mit  starkem  siedenden  Alkohol  be- 
handelt wird.   Die  Auflösung  hinterlässt  nach  dem  Abdestüliren  des  Al- 
kohols eine  aus  Brucin,  Strvchnin  und  Farbstoff  bestehende  Masse,  wel- 
che man  mit  schwachem  Alkohol  (von  20°  Baume)  übergiefst,  der  das 
Brucin  und  den  Farbstoff  mit  Hinterlassung  des  Strychnins  auflöst.  Man 
verdampft  die  erhaltene  Auflösung  zur  Sjrupdicke  und  sättigt  sie  kalt 
mit  verdünnter  Schwefelsäure,  von  welcher  man  einen  kleinen  Ueber- 
schuss giebt.   Nach  zwei  bis  drei  Tagen  ist  alles  zu  einer  kristallinischen 
Masse  von  schwefelsaurem  Brucin  gestanden ,  welches  man  durch  Aus- 
pressen von  der  anhängenden  schwarzen  Mutterlauge  befreit,  in  Wasser 
auflöst,  durch  Kohle  entfärbt,  filtrirt  und  mit  Ammoniak  niederschlägt.  El 
ist  hier  wesentlich ,  dass  man  das  schwefelsaure  Brucin  in  der  Kälte  dar- 
stellt, weil  dieses  Salz  sonst  eine  Verbindung  mit  dem  Farbstoff  eingehen 
würde,  woraus  dieser  nur  schwierig  zu  entfernen  ist.   Die  ammoniakali- 
sche  Flüssigkeit,  aus  welcher  man  das  Brucin  niedergeschlagen  hatte,  ent- 
hält davon  noch  einen  beträchtlichen  Theil,  der  in  dem  Maafse  als  das 
Ammoniak  an  der  Luft  verdampft,  herausfällt.   Der  oben  bei  dem  Be- 
handeln mit  schwachem  Alkohol  gebliebene  Rückstand  liefert  in  sieden- 
dem Alkohol  gelöst  das  Strjchnin  durch  freiwillige  Krystallisalion.  Die 
dabei  erhaltenen  Mutterlaugen  enthalten  noch  Brucin. 

Nach  Witt  stock  werden  die  Krähenaugen  mit  Branntwein  von 
0,94  speeif.  Gew.  einmal  aufgekocht,  die  Flüssigkeit  abgegossen,  die  Krä- 
henaugen im  Trockenofen  getrocknnt,  worauf  sie  sich  leicht  pulvern  las- 
sen. Sie  werden  alsdann  nfcch  zwei-  bis  dreimal  mit  Branntwein  von  glei- 
cher Stärke  behandelt  und  von  den  vereinigten  Flüssigkeiten  der  Wein- 
geist abdestillirt.  Die  rückständige  Flüssigkeit  wird  ,  so  lange  als  noch 
ein  Niederschlag  entsteht,  mit  essigsaurem  Bleioxvd  versetzt ,  welches  den 
Farbstoff  nebst  Fett  und  Pflanzensäuren  niederschlägt 

Man  wäscht  den  Niederschlag  gehörig  aus  und  dampft  die  davon 
abfiltrirte  Flüssigkeit  so  weit  ein,  dass  für  jede  16  Unzen  der  angewen- 
deten Krähenaugen  6  bis  8  Unzen  Flüssigkeit  bleiben,  zu  welcher  Menge 
man  zwei  Drachmen  Bittererde  setzt  und  damit  mehrere  Tage  lang  ste- 
hen lässt,  um  alles  Brucin  sich  ausscheiden  zu  lassen.  Der  oben  erwähnte 
Niederschlag  liefert  getrocknet  und  mit  Alkohol  von  0,835  speeif.  Gew. 
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behandelt,  nach  dem  Abdestillircn  des  letztern  das  Strvchnin  als  weifsa 

krvstallinisches  Pulver ,  während  Brucin  in  dessen  Mutterlauge  zurück- 
bleibt. Am  zweckmäfsigsten  soll  es  indessen  seyn ,  das  Strvchnin  sammt 
seiner  Mutterlauge  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  ohne  Uebcrschuss 
der  letzteren,  zu  sättigen,  und  bei  mäfsiger  VVärme  zu  verdampfen.  Nack 
dem  Erkalten  schiefst  das  Strychninsalz  zuerst  in  weifsen ,  federartigen 
Kristallen  an,  die  man  hinwegnimmt,  worauf  ein  Theil  des  Salpetersäuren 
Brucins  in  festen  Krystallcn,  das  meiste  jedoch,  wegen  fremder  Einmc& 
gungen  als  eine  gummiarligc  Masse,  sich  ausscheidet,  die  aufs  neue  mit 
Bittererde  und  Alkohol  wie  oben  behandelt  wird,  um  das  Brucin  kr*- 
stallisirt  zu  bekommen.  Beim  Ausfällen  des  Brucins  durch  Bittererde 
bleibt  immer  viel  davon  aufgelöst,  welches  sich  erst  in  6  bis  8  Tagen  in 
kristallinischen  Körnern  absetzt.  Wittstock  erhielt  auf  diese  Weise 
aus  16  Unzen  Krähenaugen  50  Gran  salpetersaures  Brucin  und  40  Gran 
salpetersaures  Strvchnin.  Merk  nimmt  an,  dass  im  Durchschnitt  100 
Pfd.  (a  16  Unzen)  Krähenaugen  2  Unzen  Brucin  und  10  Unzen  Slrven- 
nin  liefern.  Doch  fand  er  dieses  Verhältnis*  wechselnd,  je  nach  der  Me- 
thode der  Darstellung. 

Eigenschaften.  Das  Brucin  krystallisirt  aus  einer  etwas  mit  Was- 
ser verdünnten  Lösung  in  Alkohol,  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  farb- 
losen, durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prismen.    Beim  schnelleren 
Abdampfen  bildet   es  perlmutterglänzende  Blättchen  oder  bluroenlon/- 
ähnliche  Zusammenhäufungen.   Diese  Krvstalle  sind  das  Hvdrat  des  Bru- 
cins und  verlieren  bis  etwas  über  100°  erhitzt  15,5(Kegnault)  zziSAt, 
nach  J.  L.   18,5  Proc.  —  10  Atomen,  Wrasser.    Das  geschmolzene 
Brucin  ist  eine  nicht  krystallinische,  wachsähnliche  Masse,  die  gepulvert 
und  mit  Wasser  Übergossen  nach  einigen  Tagen  das  Hvdratwasser  wie- 
der aufnimmt.  WTenn  das  Brucin  aus  den  Auflösungen  seiner  Salze  durch 
kaustisches  Alkali  niedergeschlagen  wird,  so  scheidet  es  sich  auf  dem  Bo- 
den der  Gcfäfse  in  Gestalt  einer  zähen  klebrigen  Masse  aus  ,  die  nichts 
anders  ist ,  als  wasserfreies  Brucin ,  welches ,  in  reines  Wasser  gebracht 
aufschwillt  und  unter  Aufnahme  von  Hydratwasser  zerfallt.    Dieses  Ver- 
halten des  Brucins  ist  so  characteristisch ,  dass  Robiquet  es  vorschlägt 
um  die  Verunreinigung  des  Strychnins  mit  Brucin  nachzuweisen,  fcr- 
«teres  wird  zu  diesem  Ende  mit  einigen  Tropfen  Säure  in  heifsem  Was- 
ser aufgelöst  und  in  der  Hitze  mit  Ammoniak  niedergeschlagen.  Beines 
Strvchnin  bildet  abdann  einen  pulverigen  Niederschlag,  während  der- 
selbe hei  der  Gegenwart  von  Brucin  pechartig,  dem  Gefäfse  anklebend 
ist.  Das  Brucin  liefert,  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  brennbares  und 
sehr  wenig  kohlensaures  Gas,  Wasser,  viel  brenzliches  Oel  und  kein  Am- 
moniak. 

Das  Brucin  ist  löslich  in  WWr  und -erfordert  850  Theile  Utes 
ond  500  Theile  kochendes  Wasser  zur  Auflösung.  Es  ist  darin  um  so 
auflöslicher,  je  mehr  es  durch  einen  Gehalt  an  ExtractivstoiTen  verunrei- 
nigt ist.  Es  ist  leicht  löslich  in  Alkohol,  selbst  in  schwachem,  unlöslich 
in  Aethcr  und  in  fetten  Oelen ,  und  in  geringer  Menge  löslich  in  flüchti- 
gen Oelen.  Seine  Auflösungen  haben  einen  starken  anhaltend  bitteren 
Geschmack. 

Durch  Chlor  wird  das  Brucin  zerstört,  sowohl  wenn  es  direct,  ab 
auch  in  Wasser  zertheilt  oder  als  Salz  gelöst  damit  behandelt  wird.  In 
den  letzteren  Fällen  entsteht  in  der  Flüssigkeit  durch  Chlor  eine  anfangs 
gelbe,  alsdann  dunkelrothe  Färbung,  welche  bei  weiterem  Hinzuleiten 
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?on  Chlor  wieder  abnimmt  und  endlich  gelblich  wird.  Auf  Unkosten 
des  Brucins  wird  Salzsäure  gebildet,  während  sich  gelbliche  Flocken  aus- 
scheiden. Man  erhält  die  letzteren ,  nach  dem  Sättigen  der  gebildeten 
Salisäurc  mit  Ammoniak,  als  eine  glänzende  weifse  in  Wasser  unlösliche 
Materie,  von  bitterem  Geschmack,  die  in  Alkohol  löslich  aber  nicht  kry- 
stallisirbar  ist.  Dieselbe  wirkt  nicht  giftig.  Uebcr  das  Verhallen  des  Jods 
zum  Brucin  siehe  Basen,  organische. 

Die  Salpetersäure  eiebl  mit  dem  Brucin  eine  schöne  rothe  Lö- 
sung, deren  Farbe  um  so  lebhafter  ist,  je  reiner  das  Alkaloid  war,  und 
die  durch  SchwefelwasserstolTgas ,  schweflige  Säure  oder  salzsaures  Zinn- 
oxjdul  wieder  entfärbt  wird.  Beim  Erwärmen  oder  weiterem  Zusätze 
von  Salpetersäure  geht  die  rothe  Farbe  der  Auflösung  in  Gelb  über  und 
wenn  zu  der  gelbgewordenen  Flüssigkeit  Zinnchlorür  hinzugefügt  wird, 
so  entsteht  darin  augenblicklich  eine  lebhaft  violette  Färbung  und  ein 
gleichfarbiger  Niederschlag.  Dieses  ausgezeichnete  Verhalten  des  Brucins 
dient,  um  seine  Anwesenheit  im  Strychnin  nachzuweisen  und  es  von 
Morphin  zu  unterscheiden.  Von  letzterem  ist  es  auch  dadurch  verschie- 
den, dass  es  bei  der  Zersetzung  mittelst  einer  kräftigen  electrischen  Säule 
am  positiven  Poldrahte  eine  braune  Färbung  annimmt,  was  bei  Morphin 
nicht  der  Fall  ist. 

Das  Brucin  besitzt  sowohl  für  sich,  als  auch  in  seinen  Salzen  eine 
sehr  heftig  giftige  Wirkung,  die  sich,  wie  bei  dem  Strychnin,  namentlich 
auf  das  Kückenmark  äufsert.  Wie  jenes  wird  es  in  der  Medicin  gegen 
Lähmungen  und  örtliche  Atrophie,  und  da  es  weniger  energisch  wirkt, 
in  gröfserer  Gabe  angewendet.  J.  L. 

Bruclnsalze.  Das  Brucin  bildet  Salze,  welche  einen  bitteren 
Geschmack  besitzen,  theils  neutral,  theils  sauer  und  meistens  krystallisir- 
bar  sind.  Die  bei  100°  getrockneten  sauerstoffsauren  Salze  halten  ein 
Atom  Wasser  zurück,  das  ohne  Zersetzung  durch  höhere  Temperatur  nicht 
entfernt  werden  kann.  Durch  concentrirte  Salpetersäure  erleiden  sie  eine 
ähnliche  rothe  Färbung,  wie  das  Alkaloid.  Sie  werden  durch  alle  Alkalien, 
durch  Bitiererde  und  außerdem  auch  durch  Morphin  in  Strychnin  zersetzt, 
indem  Brucin  niedergeschlagen  wird.  Es  ist  erwähnt  w  orden  ,  dass  das 
Brucin  in  der  Hitze  durch  Alkalien  niedergeschlagen  eine  klebrige  Masse 
bildet,  die  durch  Aufnahme  von  Wasser  sich  in  krystallisirtes  Brucin 
verwandelt. 

+  ^ 

Chlorwasserstoffsaures  Brucin,  BrCI2II2,  ist  leicht  löslich, 

krystallisirbar;  Brucin- Plal inch lorid  BrCI?H2  +  PI  -f-  CI4;  gel- 
bes kristallinisches  im  Wasser  sehr  schwerlösliches  Pulver.  Essigsaures 
Brucin  ist  leicht  löslich,  nicht  krystallisirbar.  Neutralisirt  man  verdünnte 
Jodsäure  mit  Brucin,  so  erhält  man  eine  neutrale  Flüssigkeit,  die  beim 
Verdampfen  in  ein  basisches,  in  weifsen  säulenglänzenden  Nadeln  krj- 
stnllisirendes  und  in  ein  saures  Salz  zerfällt,  welches  in  harten  vierseitigen 
Nadeln  anschiefst.  Diese  beiden  Salze  verdienen  eine  besondere  Untcrsu- 

+ 

chung.  Das  Jodwasserstoffsaure  Brucin,  Br,  J^H,,,  ist  schwerlös- 
lich, leicht  krystallisirbar.  Mit  Oxalsäure  bildet  das  Brucin  ein  krystalli- 
sirbares  saures  Salz.  Eine  neutrale  Auflösung  von  Brucin  in  Phosphor- 
säure krystallisirt  nicht,  bei  Ueberschuss  von  Säure  bilden  sich  beim  Ab- 
dampfen große  rechtwinklige  Tafeln,  die  an  der  Luft  verwittern.  Salpe- 
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tcrsaures  Rrucin,  Br,  N205  -f-  5  aq.,  bildet  vierseitige  mit  iwei  Fb- 
chen  zugescliärfte  Prismen,  die  sich  bei  gelindem  Erwärmen  uni 
durch  überschüssige  Salpetersäure  rüthen.    Schwefelsaures  Brucin. 

Br,S03  +  8        leichtlöslich,  krystallisirbar.  J.  L. 

Bruch  s.  Chondodrit. 

Brunolsäure.  Von  Runge  aus  dem  Steinkohlentheeröl  darge- 
slellt.    Püggen  J,  Annal.  XXI.  65.  315.  XXXll.  308. 

Sie  wird  bei  der  Darstellung  der  Karbolsäure  erhalten,  indem  12 
Thic.  Steinkohlentheeröl,  2  Tide.  Kalk  und  50Thle.  Wasser  gemischt  od- 
ter  öfterem  l  in  schütteln  sich  überlassen  werden.  Der  Kalk  verbindet  sich 
mit  der  Karbolsäure,  welche  durch  Salzsäure  als  ein  braunes  Oel  aas  der 
Flüssigkeit  gefällt  wird.    Diese  unreine  Karbolsäure  wird  mit  NYa^tr 
gewaschen,  und  mit  Wasser  vermischt  der  Destillation  unterworfen,  bis 
etwa  ein  Drittel  des  Oeles  übergegangen  ist.   Das  Uebergehende  ist  Kar- 
bolsäure, während  der  schwarze  zähe  Rückstand  aus  zwei  Säuren,  det 
Brunolsäure  und  der  Rosolsäure  besteht.   Er  wird  mit  Wasser  so  langt 
gekocht,  als  noch  ein  Geruch  nach  Karbolsäure  wahrnehmbar  ist,  hieraui 
in  sehr  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  Kalkmilch  vermischt.    Ks  entstehen 
eine  schöne,  rosenrothe  Lösung  von  rosolsaurem  Kalk,  während  ein  brau- 
ner Niederschlag  von  brunolsaurem  Kalk  zu  Roden  fallt.    Derselbe  wird 
dnreh  Salzsäure  zersetzt  und  mit  Kalkmilch  wieder  niedergeschlagen,  wo- 
durch eine  Beimengung  von  Rosolsäure  entfernt  wird,  welche  ge\öst 
bleibt.   Man  wiederholt  diese  Operation ,  so  lange  als  die  über  dem  Nie- 
derschlage stehende  Flüssigkeit  noch  von  Rosolsäure  röt blich  gefärbt  wird 
Die  Brunolsäure  wird  endlich  in  kaustischer  Natronlauge  gelöst,  mit  Salz- 
säure wieder  gefällt,  gewaschen  und  in  Alkohol  gelöst  und  dieser 
dunstet. 

Die  Brunolsäure  bildet  eine,  asphaltähnliche,  glasige,  gläni 
Masse,  die  sich  leicht  zu  Pulver  zerreiben  Iässt.  Die  Verbindungen  der- 
selben mit  Salzbasen  sind  braun  und  die  meisten  unlöslich.  Da  nicht  an- 
gegeben wird,  ob  diese  Substanz  saure  Reaction  besitzt  und  kohlensaure 
Salze  zerlegt,  auch  weder  sie  selbst,  noch  eine  ihrer  Verbindungen  anaJr- 
sirt  wurde,  so  ist  es  jedenfalls  zweifelhaft,  ob  derselben  überhaupt  der 
Charakter  einer  Säure  eigentümlich  ist.  j. 

Buch  e  n  r  i  n  d  e  (v.  Fagus  syhatica).  Die  Rnchenrinde  enthält 
nach  der  Analyse  von  Braconnot  einen  im  Geruch  der  Vanille  ähnli- 
chen Stolf;  2,08  Proc.  Gerbstoff;  eine  eigentümliche  rothe  Materie; 
Gummi;  Moder,  zum  Theil  mit  Kali  verbunden.  jm  i. 

Bucholzit  s.  Cyanit. 

B  u  C  Ii  S  h  a  U  m  k  o  Ii  1 C.  Das  Holz  von  Jhtxus  sr/npercirens  ent- 
hält bei  100°  getrocknet  49,368  Proc.  Kohlenstoff.  Die  aus  demselben 
erhaltene  Kohle  ist  ausgezeichnet  durch  ihre  grofse  Absorptionsfähigkeit 
lür  Gase.  Nach  den  Reobachtungen  von  de  Saussure,  die  er  bei  einer 
Temperatur  von  11  bis  13°  und  unter  einem  Drucke  von  724"im  anstellte, 
absorbirte  im  Mittel  aus  mehren  Versuchen  ein  Volum  Ruchsbaumkohle: 
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Bucklandit. 

Ammoniakgas  90  Vol. 

Chlorwasserstoflfgas.  .  85  >• 
Schwefligsaures  Gas  .  65  >» 
Schwefel  wasserst  -Gas  55  »• 
Stickstoffoxvdulgas .  .  40  » 
Kohlensäuregas  ....  35  » 
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Oelbildendes  Gas.  35  Vol. 
Kohlen ox  vdgas  .  .    9,42  » 
Sauerstoftgas  .  .  .   9,25  » 

Stickgas   7,5  » 

WasserstofTgas .  .    1,75  » 


Nach  den  Versuchen  von  Allen  und  Pepys  nimmt  verkohltes 
Ruchsbaum  holz  bei  achttägigem  Liegen  an  der  Luft  14,0  Gewichtspro- 
cente  Wasserdampf  auf. 

lieber  die  durch  Absorption  des  Sauerstoffgases  mittelst  Buchs  baum- 
kohle gebildete  Kohlensäure  siehe  Absorption  Seite  22.  J.  t. 

Bucklandit  s.  Epidot. 
Buntbleierz  s.  Grünbleierz. 

Buntkupfererz  (Cuivrc  pyriteux>  hepaiique.  —  Purple  Cop- 
per).  Ein  Mineral,  welches  selten  in  Krystallen  des  regelmäfsigeu  Sy- 
stems ,  meist  nur  massig  derb  erscheint.  Es  ist  dunkelkupferroth  bis  tom- 
backbraun,  oft  bunt  angelaufen,  undurchsichtig,  fast  metallglänzrnd ,  ist 
so  hart  als  Kalkspath  und  hat  ein  speeif.  Gewicht  zz:  5.  Vor  dem  Löth- 
rohr  lässt  es  sich  zu  einer  stahlgrauen ,  dem  Magnete  folgsamen  Kugel 
schmelzen.  Die  Untersuchungen  über  dieses  Mineral  haben  ziemlich  ab- 
weichende Rssullate  gegeben.  Aus  den  neuesten  derselben  von  Plattner 
ergiebt  sich,  dass  die  Bestandtheile  Cu2S  und  FeS  sich  in  verschiedenen 
Verhältnissen  verbinden,  ja  dass  selbst  statt  FeS  oft  Ee3S3  vorhanden  sei. 
Die  krvslallisirten  Abänderungen  lassen  sich  indessen  mit 3  Cu2 S  -|- Ee2S3 
bezeichnen.  Es  findet  sich  auf  Gängen  und  Lagern  mit  Kupferglanz  und 
Kupferkies  u.  s.  w  in  Sachsen ,  Thüringen ,  Schlesien,  Hessen,  Cornwall, 
Schweden,  Ungarn  u.  s.  w.,  und  wird  auf  Kupfer  benutzt  R. 

Bus  tarn  lt  nennt  A.  Brogniart  ein  mit  Quarz  und  Braun- 
stein zu  Real  de  Minas  in  Mexico  vorkommendes,  neben  kieselsaurem 
Manganoxjdul  auch  kieselsauren  Kalk  enthaltendes  Rot  hb  raunst einerz. 

R. 

Butter,  gemeine,  bulyrum ,  beurre.  —  Bestandtheil  der  Milch 
der  Säugethiere.  —  Die  Butter,  welche  in  der  Milch  in  kleinen  Kiiecl- 
chen  suspendirt  ist  und  ihr  durch  diesen  Zustand  die  emulsionsartige  Be- 
schaffenheit ertheilt,  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  der  Milch,  ge- 
mengt mit  Käsestoff  und  noch  etwas  Milch,  auf  ihrer  Oberfläche  in  der 
Form  von  Rahm  oder  Sahne  ab. 

Aus  dem  Rahm  gewinnt  man  die  Butter  durch  anhaltendes  Schlagen 
oder  Stampfen  desselben  (Buttern) ,  wobei  sich  die  Fettkügelchen  zu  grö- 
fsern  Massen  vereinigen  und  sich  von  der  in  dem  Rahme  noch  enthalte- 
nen molkenartigen  Flüssigkeit  vollständig  trennen.  Diese  Flüssigkeit,  in 
welcher  die  Butter ,  nach  geschehenem  Buttern ,  schwimmt ,  nennt  man 
ß  u  tt  e  r  m  il  c  h. 

Die  Butter,  wie  sie  in  den  Haushaltungen  verbraucht  wird,  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  reiner  Butter,  und  ungefähr  %  ihres  Gewichts 
Buttermilch.  Man  befreit  sie  davon  durch  Schmelzen  in  einem  hohen 
Gefäfse  bei  60°  C.,  Abgiefsen  des  oben  aufschwimmenden  klaren  Fettes, 
Filtriren  und  Waschen  desselben  mit  Wasser  von  40'\  so  lange  dieses 
noch  etwas  aufnimmt. 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.M.  63 
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Die  so  erhaltene  reine  Kuh-Butter  ist  ein  Gemenge  von  68  Th.  mar- 
garinsaurem, 30  Th.  butterölsauremund  2  Th.  butter-,  caprin-und  capronsau- 
rem  Glvceryloxvd  (Bromeis).  Chcvreul  giebt  als  Bestand! heil  der  But- 
ter noch  Stearin  an,  welches  Brom  eis  nicht  nachweisen  konnte.  Außerdem 
enthält  die  Butter  meistens  einen  gelben  Farbesloff,  der  aber  zufällig  ist  und 
von  den  Nahrungsmitteln  herrührt.  Die  geschmolzene  Butter  lässt  sich 
auf  26,5°  abkühlen,  bevor  sie  erstarrt,  ihre  Temperatur  steigt  aber  wäh- 
rend des  Festwerdens  wieder  auf  32°.  Kochender  Alkohol  von  0,822 
spec.  Gew.  löst  3,46  Proc.  Butter  auf.  Die  Consislenz  der  Bulter  wech- 
selt je  nach  ihrem  Gehalt  an  Margarin  und  den  anderen  darin  vorkom- 
menden flüssigen  Fetten.  So  fand  Braconnot  in  der  fetten  gelben 
Sommerbutter  der  Vogesen  60  Proc.  gelbes,  ölartiges,  riechendes  und 
20  Proc.  festes,  bei  57,5°  schmelzendes  Fett;  die  weifse  harte  Winterbut- 
ter der  Vogesen  enthielt  dagegen  auf  35  Proc.  Oel,  65  Proc.  festes  Fett. 
Die  Verseifung  der  Butter  durch  Alkalien  geht  sehr  leicht  vor  sich. 
Durch  Zersetzung  der  Seife  mittelst  Weinsäure  erhielt  Chcvreul  von 
100  Th.  Butter  88,5  Th.  eines  Gemisches  aus  Oel-,  Margarin-  und  we- 
nig Talgsäure  und  eine  wässrige  Auflösung,  die  neben  der  Butlersäure, 
Caprin-  und  Capronsäure,  11,85  Th.  Glvcerin  enthielt. 

Die  Butter  aus  Frauenmilch  ist  der  Kuhbutter  ähnlich  zusammenge- 
setzt; die  Ziegenbutter  enthält,  aufser  den  obigen  Fetten,  noch  Hircinfett 

i Chcvreul),  und  die  Butter  aus  Schaf-,  Esel-  und  Stutenmilch,  sowie 
ie  der  Frauenmilch  soll,  nach  Braconnot* s  Angabe,  mehr  ölartiges 
Fett  enthalten,  als  die  Butter  der  Kühe  und  Ziegen.  Die  Butter  hat 
grofse  Neigung,  ranzig  zu  werden.  Man  verhindert  diefs  durch  einen 
Salzzusatz.  Nach  Thcnard  verliert  sie  diese  Neigung  in  hohem  Grade, 
wenn  man  sie  durch  Schmelzen  bei  C0°  von  der  beigemengten  Milch  und 
Käse  möglichst  befreit. 

Die  Buttermilch  riecht  säuerlich,  röthet  Lackmus  und  liefert, 
nach  Chevreul,  bei  der  Destillation  Buttersäure  und  im  Rückstände 
Käse,  Milchzucker  und  die  übrigen  Bestandteile  der  Milch.  Sie  lässt 
sich  durch  Filtration  klar  erhalten.  wi. 

Buttermilch,  siehe  Buttter. 

Butterniilcherz  (Buttermilchstiber.  —  bZartky  corneous 
Sihcr)  nennt  man  ein ,  früher  zu  St.  Andreasberg  am  Harz  vorgekom- 
menes, inniges  Gemenge  aus  Silberhornerz  (Chlorsilber)  und  Thon.  Jt 

Buttermilchsilber  s.  Buttermilcherz. 

Butterölsäure.  —  Bestandteil  der  Kuhbutter  und  wahrschein- 
lich der  anderen  Butterarten.  Von  Brom  eis  in  reinem  Zustande  daraus 
abgeschieden  und  untersucht.    Formel:  C^  04-f-»q. 

Zusammensetzung  des  Hjdrats  (Bromeis): 

in  100  Th. 

34  At.  Kohlenstoff   2598,79  74,55 

62   „  Wasserstoff   386,86  11,12 

5  „  Sauerstofl    500,00  14,33 

3485,65  lOOiOO 
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der  Säure  in  dem  Barytsalze: 

in  1Ö0  Tb. 

34  At.  Kohlenstoff   2598,79  77,05 

00    „  Wasserstoff   374,39  11,09 

4    „  Sauerstoff   400,00  11,86 

3373,18  10G\00 

Zur  Darstellung  der  Butteroisäure  wird  das  durch  Pressen  der  gereinig- 
ten Kuhbutler  von  dem  festen  Antheil  (dem  Margarin)  geschiedene  flüs- 
sige Fett  mittelst  Kalilauge  verseift,  die  aus  der  Seife  durch  Schwefel- 
säure abgeschiedene  fette  Säure,  zur  Entfernung  aller  Butler-,  Caprin- 
und  Capron-Säure,  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht  und  durch  mehr- 
stündige Digestion  mit  ihrem  halben  Gewichte  feingeriebenem  Bleioxjd 
im  Wasserbade  in  BleUalz  verwandelt.  Man  lässt  dieses  nun,  mit  dem  dop- 
pelten Volum  Aether  gemischt,  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  wo  un- 
lösliches margarinsaures  Bleioxyd  entsteht,  während  sich  saures  butteröl- 
saures  Bleioxvd  im  Aether  auflöst.   Die  letztere  Auflösung  wird  nun  mit 
verdünnter  Salzsäure  zersetzt,  wodurch  die  Bulterölsäure  abgeschieden 
wird,  die  sich  mit  dem  Aether  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sam- 
melt   Der  Aether  wird  durch  Verdampfen  entfernt,  die  erhaltene  Säure 
wieder  an  Alkali  gebunden,  der  Seifenleim,  unter  Zusatz  von  etwas  koh- 
lensaurem Natron,  mit  Kochsalz  vermischt,  wo  sich  butterölsaures  Natron 
abscheidet,  welches  man  durch  wiederholtes  Lösen  in  Wasser  und  Aus- 
salzen von  allen  in  Wasser  löslichen  färbenden  Substanzen  reinigt.  Zu- 
letzt wird  die  reine  farblose  Natronseifc  durch  Weinsäure  zerlegt,  wo 
sich  das  Butterölsäiireh vdrat  abscheidet,  welches  man  durch  Waschen 
mit  Wasser  von  anhängender  Weinsäure  befreit.    Um  die  Säure  farblos 
zu  erhalten,  löst  man  sie  in  10  — 12  Th.  Alkohol  auf  und  kocht  sie  mit 
reiner  Thierkohlc.  —  Bei  allen  diesen,  Operationen  muss  soviel  als  mög- 
lich Erwärmung  und  Luftzutritt  vermieden  werden,  da  die  leicht  verän- 
derliche Bulterölsäure  unter  diesen  Umständen  den  Sauerstoff  der  Luft 
sehr  rasch  aufnimmt. 

Die  nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols  zurückbleibende  reine  Bulter- 
ölsäure ist  eine  farblose  ölarlige  Flüssigkeit,  von  0,904  —0,905  spec. 
Gew.  Verliert  beim  Erwärmen  mit  Bleioxvd  des  Hydratwasser  (—  3,21 
Procenl),  verdickt  sich  an  der  Luft ,  unter  Absorbtion  des  20fachen  Vo- 
lums Sauerstoff,  ohne  das*  hierbei  Kohlensäure  oder  Wasser  gebildet 
wird.  —  Erhitzt  man  das  Bulterölsäurehjdrat  etwas  über  100°,  so  bräunt 
es  sich  stark ,  noch  vor  dem  Eintreten  des  Siedens  entweicht  eine  reich- 
liche Menge  Kohlenwasserstoff,  etwas  Kohlensäure  und  Wasser,  wäh- 
rend nach  beendigter  Destillation  etwas  Kohle  in  der  Retorte  bleibt. 
Das  Destillat  ist  farblos  und  liefert  durch  Auskochen  mit  Wasser  keine 
Fellsäure.  Die  wässrige  Flüssigkeit  giebt  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul  einen  [Niederschlag,  wird  aber  durch  salpetcrsaures  Silberoxjd, 
Chlorcalcium  und  essigsaures  Bleioxj  d  nicht  gefällt  (Brom eis).  \VL 

Butlerölsaure  Salze.  —  Die  butlerölsauren Salze  sind  ähn- 
lich den  Ölsäuren,  weich,  klebend  oder  mäfsig  fest.  Sie  enthalten,  so 
weit  sie  uniersucht  sind,  auf  1  At.  Säure,  1  At.  Base.  Sie  sind  in 
Alkohol  löslicher  als  in  Wasser. 

Butterölsaures  Aethvloxrd,  C34HG0O4-|-  AeO,  erhält  man 
durch  Sättigung  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Bulterölsäure  mit 
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salzsaurem.  Gas  und  Entfernung  der  Salzsäure  durch  Waschen  mit  bo- 
fsem  Wasser,  als  eine  fast  farblose,  dünnflüssige  Flüssigkeit,  tob 
schwachem  Geruch  und  Geschmack.    Wird  bei  der  Destillation  zersetxl 

Butterölsaures  Natron,  C34H6004  -f  NaO.  —  Durch  Ver- 
seifen der  Butterölsäure  mit  kohlensaurem  Natron,  Auflösen  der  stark 
gepressten  und  im  Wasserbade  getrockneten  Seife  in  starkem  Alkokd 
und  Filtriren  erhält  man  beim  Erkalten  eine  dicke  Gallerte. 

Butterölsaurer  Barjt,  H60O4  +  BaO.  —  Man  erhält 
dieses  Salz  leicht  durch  Zersetzung  der  Ammoniakseife  mittelst  Cblor- 
barium  und  rasches  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  kaltem  Wasser, 
oder  man  fällt  die  weingeistige  Auflösung  des  Natronsalzcs  mit  Chlorla- 
rium.  Der  butterölsäure  Baryt  ist  ein  sehr  lockerer,  weifser  Nieder- 
schlag, der  heim  Erwärmen  schmilzt,  aber  nach  dem  Erkalten  spröde 
und  leicht  zerreiblich  ist. 

Butterölsaures  Bleioxjd  und  Silberoxyd  sind  ihrer  kleben- 
den Beschaffenheit  oder  leichten  Zersctzbarkeit  halber  nur  schw  ierig  rein 
zu  erhaltende  Verbindungen.  —  Das  Kupfersalz  bildet  im  geschmol- 
zenen Zustande  eine  spangrüne,  durchsichtige,  stark  klebende  Masse. 

}VL 

Buttersäure,  aride  hutyrique.  —  Formel  der  wasserfreien 
Säure:  C8  IIU  03(?);  des  Ilydrats:  Cg  IIU  03  -f-  aq.  —  Cfievreui 
stellte  die  Formel  C8H11()3  -f-  aq.  auf;  nach  der  Analyse  des  buttersau- 
ren Baryts  von  Brom  eis  ist  indessen  erstere  die  richtige. 

Zusammensetzung:  in  100  Theilen. 

8  At.  Kohlenstoff   611,48  —  55,64 

14   *  Wasserstoff   87,35  —  8,03 

4  »  Sauerstoff  .  .  .  .  400,00  —  36,33 

1098,83      —  100,00 

Chevreul  erhielt  durch  die  Analvse  der  an  Bleioxjd  gebundenen 
Säure  62,82  Kohlenstoff,  7,01  Wasserstoff  und  30,17  Sauerstoff,  ent- 
sprechend nach  Abzug  des  Hydratwassers  der  oben  angegebenen  Formel. 

Darstellung  siehe  Buttersäuren. 

Eigenschaften  des  Buttersäureh  yd  rats.  Wasserklare,  ölar- 
tige  Flüssigkeit  von  saurem  Geruch  nach  ranziger  Butter  und  beifsend 
saurem  ätherartigen  Geschmack;  auf  der  Zunge  verursacht  sie  einen  wei- 
fsen  Heck.  Ihr  spcelf.  Gew.  ist  bei  25°  =  0,9765;  sie  wird  bei  —  9° 
noch  nicht  fest,  macht  auf  Papier  einen  verschwindenden  Fettfleck,  ver- 
dunstet leicht  an  freier  Luft,  siedet  oberhalb  100°,  absorbirt,  an  der  Luft 
aufbewahrt,  Saueritoffgas  und  verharzt  lumThcil;  sie  ist  entzündlich  und 
brennt  mit  rufsender  Flamme,  lässt  sich  in  jedem  Verhältniss  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  Wasser,  Alkohol,  Acthcr,  flüch- 
tigen und  fetten  Oelen  mischen ;  starke  Mineralsäurcn  scheiden  das  Hy- 
drat aus  seiner  wässrigen  Auflösung  zumTheil  ab;  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure destillirt  zersetzt  sich  eine  Portion  davon.  J.  L, 

Butlersäuren.  —  In  der  Butter  der  Kuh  und  Ziege  sind,  ne- 
ben Margarinsäure  und  Butterölsäure,  drei  flüchtige  Säuren  enthalten, 
verschieden  in  ihrer  Zusammensetzung  und  durch  die  Salze,  welche  sie 
bilden;  sie  sind  von  Chevreul  entdeckt  und  mit  Buttersäure,  Ca- 
prinsäure  und  Caprousäure  bezeichnet  worden.  Zu  ihrer  Darstellung 
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wendet  man  ihre  Barjtsalze  an ,  welche  gleichzeitig  gewonnen  und  durch 
folgendes  Verfahren  von  einander  geschieden  werden. 

Man  verseift  Butter  mit  verdünnter  Kalilauge  und  setzt  dem  klaren, 
mit  heifsein  Wasser  verdünnten  Seifenleime  so  lange  im  Ueberschuss 
eine  Auflösung  von  Weinsäure  zu,  bis  die  fetten,  in  der  Flüssigkeit  un- 
löslichen Säuren  abgeschieden  sind.  Buttersäure,  Caprin-  und  Capron- 
säure  bleiben  in  diesem  Falle  in  der  wässerigen  Flüssigkeit  in  Auflösung. 
Die  abgeschiedenen  fetten  Säuren  werden  in  der  Wärme  mit  Wasser 
abgewaschen,  das  Waschwasser  und  die  eben  erwähnte  weinsäurehaltige 
Flüssigkeit  in  eine  Retorte  gegeben  und  so  lange  destillirt,  als  die  Was- 
serdämpfe noch  Geruch  zeigen.  Das  Destillat  enthält  Buttersäure ,  Ca- 
prin- und  Capronsäure  gelöst,  es  wird  mit  Barythydrat  gesättigt  und  zur 
Kristallisation  abgedampft ;  man  lässt  die  concentrirle  Flüssigkeit  von 
Zeit  zu  Zeit  erkalten  und  trennt  die  sich  bildenden  Krvstalle  von  der 
Mutterlauge.  Die  Krvstalle  der  ersten  Kristallisation  bestehen  aus  caprin- 
saurem,  die  der  letzten  aus  buttersaurem  Baryt.  Ein  Theil  buttersaurer 
Baryt  bedarf  2%,  ein  Theil  capronsaurer  Baryt  12y3  und  ein  Theil  ca- 
prinsaurer  Baryt  200  Theile  Wasser  zur  Auflösung.  Wenn  man  mithin 
ein  Gemenge  von  capronsaurem  und  buttersaurem  Baryt  mit  25/4  Was- 
ser bei  gewöhnlicher  Temperatur  übergiefst ,  so  löst  sich  nur  eine  Spur 
capronsaurer  Baryt  auf,  den  man  durch  fortgesetzte  Behandlung  auf  diese 
Weise  rein  erhält 

Das  Buttersäurehydrat  löst  sich  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser; 
Capron  -  und  Caprinsäureh  vdrat  sind  dagegen  in  Wasser  schwer  löslich 
und  scheiden  sich  bei  Zersetzung  ihrer  Salze  durch  Säuren  ölartig  auf 
der  Oberfläche  ab.  Man  kann  demnach  das  Buttersäurehydrat  leicht  dar- 
stellen, wenn  ihr  Barytsalz  in  6  Theilen  Wasser  gelöst  und  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  mit  der  Vorsicht  versetzt  wird ,  dass  noch  ein  kleiner 
Theil  des  Barytsalzes  unzersetzt  bleibt,  den  man  zusetzen  muss,  wenn 
die  Säure  vorwaltet.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  etwas  barythaltige 
Auflösung  von  Buttersäure  in  Wasser,  aus  welcher  man  reines,  wasser- 
haltiges Buttersäurehydrat  durch  Keetification  erhält;  waren  dem  Barjt- 
salze Spuren  von  Caprin-  oder  Capronsäure  beigemengt,  so  bleiben  diese 
in  der  Betörte  an  Baryt  gebunden  zurück ;  sie  sind  beide  weniger  flüch- 
tig als  die  Bultersäure. 

Das  Buttersäurehydrat  wird  aus  seiner  wässerigen  Auflösung  durch 
Sättigung  derselben  vermittelst  Chlorcaleium  in  der  Form  einer  Oelschicht 
abgeschieden.  Man  kann  die  partielle  Zersetzung  durch  Schwefelsäure 
bei  einem  buttersäurehaltigen  capronsauren  Baryt  benutzen,  um  im  Bück- 
stande der  Destillation  reinen  capronsauren  Baryt  zu  gewinnen. 

Zur  Darstellung  des  Caprin-  und  Capronsäurehydrats  werden  ihre 
trocknen  Salze  in  einem  hohen  Glascvlindcr  mit  etwas  mehr  als  ihrem 
halben  Gewichte  verdünnter  Schwefelsäure  (aus  gleichen  Theilen  W asser 
und  Säure)  Übergossen  und  an  einem  mäfsig  warmen  Orte  stehen  ge- 
lassen ,  wo  sich  die  Hydrate  dieser  Säuren  in  Gestalt  eines  Oels  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  ablagern,  welches  abgenommen  wird;  man 
wiederholt  den  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  dem  Bückstande  so  lange, 
als  man  noch  eine  Scheidung  von  Oeltropfen  bemerkt.  Durch  Berührung 
mit  groben  Stücken  geschmolzenen  Chlorcalciums  entzieht  man  diesen 
Hydraten  das  beigemengte  Wasser.  J.  L.  • 
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ßuttersaure  Salze.  —  Alle  buttersaure n  Sähe  besitzen  ei- 
nen schwachen  Genich  nach  Buttersäure. 

Buttersaures  Kali,  Natron  und  Ammoniak  sind  in  Wasser 
sehr  löslich,  schwierig  kryslallisirbar. 

Bu  ttersau  res  Aethyloxy  d  wird,  nach  S i m o n ,  durch  Destillation 
von  Buttersäurehydrat,  Alkohol  und  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  er- 
halten. Das  von  Simon  dargestellte  buttersaure  Aethvloxyd  ist  farblos, 
ölartig,  von  durchdringendem  ätherartigem  Geruch  nach  aitem  Käse 
(eine  Portion  desselben,  welche  Simon  zum  ßehufe  einer  Analyse  mit- 
theilte, gab  über  67  Proc.  Kohlenstoff,  anstatt  63,6  Proc. ,  welche  man 
nach  der  Rechnung  erhalten  sollte);  es  wird  häufig  angewendet,  um  dem 
gewöhnlichen  Kartoffel-  und  Getreidebranntweine  einen  Kumgeschmack 
zu  ertheilen. 

B u  1 1 e rs  a  u  re  r  Barrl  Lange,  abgeplattete,  biegsame,  durchschei- 
nende Prismen  von  Wachsglanz,  unveränderlich  in  der  Leere,  schmeckt 
alkalisch,  nach  frischer  Butter,  löslich  in  2,77  Thln.  Wasser  bei  J  0°.  Kin 
Stückchen  Salz,  auf  W asser  geworfen,  bewegt  sich  wie  Camphor  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers ,  bis  zur  vollendeten  Auflösung.    Die  Auflösung 
reagirt  schwach  alkalisch,  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  tbei/weise 
zersetzt,  verliert  Buttersäure  beim  Sieden  mit  Alkohol,  zersetzt  sich  bei 
der  trockenen  Destillation ;  unter  Riicklassung  von  wenig  Kohle  destillirt 
hierbei  eine  gelbe,  durchdringend  riechende  Flüssigkeit;  das  trockene 
Salz  enthält  49,375  Proc  Baryt  (Chevreul).    Bromeis  fand  darin 
31,34  Kohlenstoff,  3,98  Wasserstoff,  15,30  Sauerstoff  und  49,38  Baryt; 
die  Formel  verlangt  31,46  Kohlenstoff,  3,86  Wasserstoff,  15,43  Sauer- 
stoff und  49,23  Baryt. 

Buttersaurer  Kalk.  Krystallisirbar  in  feinen  Nadeln,  löslich  in 
5,69  Thln.  Wasser,  in  heifsem,  bei  weitem  schwieriger,  so  dass  eine  kalt 
gesättigte  Auflösung  beim  Sieden  zu  einem  Brei  gerinnt.  2  Thle.  hutter- 
saurcr  Kalk  und  3  Thle  buttersaurer  Barvt,  zusammen  in  Wrasser  celöst, 
geben,  an  der  Luft  verdampft,  octaedrische  Krvstalle,  welche  diese  beiden 
Basen  enthalten  ( zweiba.sischc  Säure?).  Mit  Bleioxyd  bildet  die  But- 
tersäure ein  neutrales  leichtlösliches  und  ein  basisches  schwerlösliches 
Sali  mit  3  At.  Bleioxyd.  —  Das  buttersaure  Kupferoxrd  zerlegt 
sich  beim  Sieden  der  wässrigen  Auflösung  unter  Bildung  eines  blauen, 
bald  braun  werdenden  Niederschlags. 

Nach  einer  Angabe  in  Lö  w  igs  Chemie  der  organischen  Verbindun- 
gen Bd.  I.  S.  115  ist  die  Formel  der  Buttersäure  in  dem  trockenen  Ba- 
rytsalz  C7IIJ2<)3.  —  Durch  Destillation  desselben  erhält  man  Bntyron, 
zusammengesetzt  nach  der  Formel  Cgi lj20  (Kraus)?  J.  L. 

Butyrin,  Butterfett,  hutirine.  —  Von  Ch  cvreul«  im  noch 
unreinen  Zustande,  aus  der  Butter  dargestellt  Die  gereinigte  Butter  ($. 
Butter)  trennt  sich  bei  mehrtägigem  Stehen  bei  20°,  in  einen  festen,  kör- 
nigkrystallisirten  Antheil  (Margarin)  und  in  einen  flüssigen ,  der  neben 
aufgelöstem  Margarin,  aus  hutterölsaurem,  buttersaurem,  caprin-  und 
capronsaurem  Glyceryloxvd  besteht.  Das  Verhalten  der  drei  letzleren 
Verbindungen  gegen  Weingeist,  worin  sie  leichter  löslich  sind,  als  dal 
buttcrölsaure  Gl ycerylox  yd,  wurde  von  Chevreul  zur  theilweisen  Schei- 
dung von  einander  benutzt.  Er  schüttelte  das  Gemisch  mit  dem  glei- 
chen Volum  Weingeist  von  0,796  spec.  Gew. ,  entfernte  den  Weingeist 
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aus  der  abgegossenen  Auflösung  durch  Destillation ,  digerirte  den  Rück- 
stand mit  kohlensaurer  Talkerde,  um  die  freie  Buttersäure  zu  neutralisi- 
ren ,  und  extrahirte  das  Butyrin  aus  der  kohlensauren  Talkerde  mittelst 
"Weingeist.  Beim  Verdampfen  bleibt  Butyrin,  mit  etwas  butterÖlsaurem 
Glvceryloxyd  (von  Chevreul  lür  gewöhnliches  Olein  gehalten)  gemengt 
zurück.  Das  Butyrin  ist  ein  farbloses  oder  gelbes  Gel,  das  sich  schon 
beim  Stehen  an  der  Luft  oder  beim  Kochen  der  weingeistigen  Auflösung, 
unter  Freiwerden  von  Buttersäure,  indem  es  einen  starken  Geruch  nach 
dieser  Säure  annimmt,  zersetzt.  Wird  durch  Schwefelsäure  zersetzt, 
indem  Butter-,  Capron-  und  Caprinsäure  frei  werden.  wi. 

Butyrum  Antimonii  s.  Antimonchlorür. 

Butyrura  Stanni  s.  Zinnchlorid. 

Byssolith.    Synonym  mit  Strahlstein. 


Ende   des   ersten  Bandes. 
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Angabe  der  Figuren  in  der  Ordnung,  wie  sie  auf  den 

Seitenzahlen  vorkommen. 


Tafel  H. 
Seite  361   Fig.  1,  2,  3,  4. 


-  362 

5,  6,  7. 

-  363 

-  8. 

-  364 

-     9,  10,  11,  12,  13. 

-  365 

-     14,  15,  16.  18. 

-  366 

-     17,  18. 

-  367 

-     11,  18,  19,  20. 

-  368 

-     11,  18. 

-  369 

-     21,  22,  9. 

r  370 

-     11.  Fig.  1,  Taf.  III. 

Tafel  III. 

Seite  371  Fig.  2,  3,  4,  5. 

-  372  -     5,  6,  7. 

-  381  -  8. 

-  382  -     9,  10. 

-  384  -Wo,  12. 

-  385  -     1 l  </,  11  b. 

-  386  -     13«,  13  6,  14. 
.  387  -     14,  15. 

-  389  -     16,  17,  18. 

Tafel  IV. 

0  siehe  Seite  364. 

P  s.  S.  364. 

M  s.  S.  364. 

m  und  n  s.  S.  369. 

S  s.  S.  368. 

ß  ß  ß  ß  s.  'S.  367. 

7777  s.  S.  369,  370. 

d  3  *  3  s.  S.  370  und  Fig.  11,  Taf.  II.  ß  und  « 
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